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2 ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Στη παρούσα εργασία μελετήθηκαν επτά γενότυποι επιτραπέζιας τομάτας μεταξύ των 
οποίων τέσσερις παραδοσιακές ποικιλίες, που καλλιεργούνται στη Δυτική Θεσσαλία: ‘Λωτός 
Πράσινος’, ‘Λωτός Άσπρος’, ‘Λωτός Καρδιόσχημος’, οι οποίες προήλθαν ως διαλογές από 
τον πληθυσμό ‘Ντόπια Λωτός’, ‘Πήλιο’ καθώς και οι εμπορικές ποικιλίες ‘ACE’, 
‘Μακεδονία’ και ‘Αρετή’, οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν ως μάρτυρες. Ο σκοπός της 
συγκεκριμένης εργασίας ήταν: η καταγραφή των μορφολογικών γνωρισμάτων των 
παραδοσιακών ποικιλιών κατά UPOV, η ανάπτυξη του DNA προφίλ τους ώστε να γίνει 
διάκριση μεταξύ των ποικιλιών, καθώς και η μελέτη των οργανοληπτικών και φυσικοχημικών 
χαρακτηριστικών τους σε σχέση με τα αντίστοιχα χαρακτηριστικά των εμπορικών ποικιλιών 
(μάρτυρες).
Το πείραμα πραγματοποιήθηκε σε υπαίθρια καλλιέργεια στο Αγρόκτημα του 
Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στο Βελεστίνο, κατά την καλλιεργητική περίοδο του 2004. Η 
σπορά έγινε σε γλαστράκια, με εδαφικό υπόστρωμα Primo-Subsaat, τα οποία τοποθετήθηκαν 
σε μη-θερμαινόμενο θερμοκήπιο και ενώ τα φυτά ήταν στο στάδιο των οκτώ φύλλων, 
μεταφυτεύτηκαν στο χωράφι. Το πειραματικό σχέδιο που εφαρμόσθηκε ήταν πλήρεις 
τυχαιοποιημένες ομάδες (RCBD) με τρεις επαναλήψεις και δέκα φυτά ανά επανάληψη. Οι 
μετρήσεις που έγιναν αφορούσαν τα συστατικά της απόδοσης και της ποιότητας των καρπών. 
Συνολικά καταγράφηκαν τα μορφολογικά χαρακτηριστικά των φυτών από το στάδιο του 
φυταρίου μέχρι το στάδιο της ωρίμανσης (ύψος, τύπος ανάπτυξης, τύπος της ταξιανθίας, 
τύπος του φύλλου) τα χαρακτηριστικά του καρπού που μελετήθηκαν με βάση τη κατάταξη 
κατά UPOV (μέγεθος καρπών, αναλογία μήκους / διαμέτρου, σχήμα, μέγεθος του πυρήνα, 
πάχος του περικαρπίου, αριθμός χώρων ωοθήκης, περιοχή πράσινου ώμου, χρώμα του 
καρπού, χρώμα της σάρκας) συνεκτικότητα καρπών και η περιεκτικότητα σε βιταμίνη C. 
Μετά από στατιστική επεξεργασία των δεδομένων προέκυψαν τα εξής συμπεράσματα: Όσον 
αφορά τα μορφολογικά χαρακτηριστικά βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές στην 
ένταση του χρώματος και το μέγεθος του ‘πράσινου ώμου’, στο σχήμα του καρπού, την 
αναλογία του μήκους καρπού/ εξωτερικής διαμέτρου και το βάρος των καρπών. Η αποτύπωση 
των γενοτύπων και η ανάπτυξη του μοριακού του profile με βάση το DNA έγινε με χρήση 
μοριακών δεικτών τύπου RAPD’s. Χρησιμοποιήθηκαν 12 εκκινητές και βρέθηκαν 
πολυμορφισμοί στο DNA ικανοί να διαχωρίσουν τις εξεταζόμενες ποικιλίες με σημαντική 
ακρίβεια. Όμως υπήρξε κάποια υστέρηση στην επανάληψη των αναλύσεων. Μεταξύ των
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οργανοληπτικών χαρακτηριστικών που εξετάστηκαν βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές ως προς τη στυφή, χορτώδη, μεταλλική καθώς και μουχλιασμένη γεύση.
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3 ΕΙΣΑΓΩΓΗ
3.1 Ο ρόλος των παραδοσιακών ποικιλιών στην καλλιέργειας της τομάτας
Η επιτραπέζια τομάτα καλλιεργείται σήμερα ως υπαίθρια καλλιέργεια ή σε θερμοκήπια 
και είναι λαχανικά για όλες τις εποχές του έτους. Οι παλαιές ποικιλίες τομάτας που 
καλλιεργούνταν στη χώρα μας, σταδιακά αντικαθίστανται με νέες εισαγόμενες ποικιλίες- 
υβρίδια, οι οποίες υπερέχουν σε ποιοτικά χαρακτηριστικά, σε απόδοση και αντοχή σε 
ασθένειες (Tigchelaar 1986). Η παραγωγή υβριδίων αποτελεί μια από τις πιο επιτυχημένες 
τεχνικές στη βελτίωση λόγω της ετέρωσης, που προάγει την ομοιογένεια και παρέχει τη 
δυνατότητα στον βελτιωτή να ελέγχει τα προϊόντα του. Στην τομάτα αναφέρεται υπεροχή των 
υβριδίων από 0 έως 300% (Καλύβας, 2001). Η Βελτίωση της τομάτας, γίνεται από 
σποροπαραγωγικούς οίκους του εξωτερικού που σημαίνει υψηλές τιμές διάθεσης του 
πολλαπλασιαστικού υλικού στους καλλιεργητές και άμεση εξάρτηση της χώρας μας από τους 
ξένους αυτούς οίκους που έχει ως συνέπεια την εξαγωγή πολύτιμου συναλλάγματος. Η 
εξάρτηση αυτή μπορεί να αντιμετωπισθεί μόνο με τη δημιουργία Ελληνικών ποικιλιών 
εφάμιλλων με τις εισαγόμενες, ώστε να είναι δυνατή η σταδιακή εκτόπισή τους.
Σύμφωνα με τον Simmonds (1979), οι λόγοι που συνετέλεσαν στην επιτυχία των 
ποικιλιών-υβριδίων στα αυτογονιμοποιούμενα φυτά, όπως η τομάτα, είναι τα οικονομικά 
συμφέροντα των σποροπαραγωγών και η γενετική τους ομοιομορφία στον αγρό. Όμως, κατά 
τον Fasoulas (1988) σκοπός της βελτίωσης στα φυτά, που μετατράπηκαν από 
αυτογονιμοποιούμενα σε σταυρογονιμοποιούμενα, όπως η τομάτα θα πρέπει να είναι η 
δημιουργία ποικιλιών-καθαρών σειρών. Με την άποψη αυτή συμφωνούν τα αποτελέσματα 
πολλών ερευνητών οι οποίοι απομόνωσαν με επιλογή από την F2 γενιά εμπορικών υβριδίων 
τομάτας, σειρές όμοιες ή ανώτερες του μητρικού τους υβριδίου από το οποίο προήλθαν 
(Μπακάλης, 1987, Χριστάκης, 1993). Ο Simmonds (1979) υποστηρίζει ότι από μία 
διασταύρωση μεταξύ καθαρών σειρών μπορούν να απομονωθούν με επιλογή στις 
διασπώμενες γενιές, καθαρές σειρές υπέρτερες στο σύμπλοκο χαρακτηριστικό "γενική αξία" 
σε σχέση με τους γονείς του υβριδίου, εφόσον δεν υπάρχει υπερκυριαρχία ή ψευδο- 
υπερκυριαρχία σε συνδυασμό με στενή σύνδεση. Κατά τον Burdick (1954), μέρος 
τουλάχιστον της ετέρωσης που παρατηρείται στα υβρίδια τομάτας μπορεί να απομονωθεί σε 
ομόζυγη κατάσταση. Σύμφωνα με τον Powers (1952), είναι δυνατόν να απομονωθούν, με 
επιλογή στις διασπώμενες γενεές των υβριδίων τομάτας, σειρές όμοιες ή ανώτερες σε 
απόδοση με την F1 γενεά από την οποία προέρχονται.(Χρηστάκης, 1993)
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Επιπρόσθετα δεν θα πρέπει να ξεχνάμε ότι ο στόχος των προγραμμάτων Γενετικής 
Βελτίωσης των Φυτών, είναι η δημιουργία αγρονομικά αποδεκτών ποικιλιών που μπορούν να 
αξιοποιούν αποτελεσματικά τους δύο παράγοντες: γενετικό δυναμικό και περιβάλλον 
καλλιέργειας καθώς και την ευνοϊκή μεταξύ τους αλληλεπίδραση. Προκειμένου μια ποικιλία 
να έχει ευρεία αποδοχή και εμπορική επιτυχία πρέπει να αποδίδει ικανοποιητικά όχι μόνο στις 
ευνοϊκές συνθήκες περιβάλλοντος αλλά και σε εκείνες που μπορεί να κυμαίνονται από 
λιγότερο ευνοϊκές έως οριακές ακόμη δε και καταπόνησης. Ειδικότερα όσον αφορά την 
δημιουργία υβριδίων για καλλιέργειες μεγάλης οικονομικής σημασίας, ένα πρόγραμμα 
βελτίωσης συνδυάζει την βραχυπρόθεσμη με την μακροπρόθεσμη προοπτική του. Η 
βραχυπρόθεσμη προοπτική αποβλέπει στην άμεση δημιουργία εμπορικά βιώσιμων υβριδίων 
ενώ η αντίστοιχη μακροπρόθεσμη στη βελτίωση του γενετικού υλικού ως προϋπόθεση 
συνεχούς γενετικής προόδου από τους βελτιωτές του μέλλοντος. Στην σημερινή οικονομική 
πραγματικότητα η ιδιωτική πρωτοβουλία, όπως κυρίως εκφράζεται από τις μεγάλες 
πολυεθνικές εταιρείες και είναι γνωστή ως βιομηχανία σπόρων υβριδίων (hybrid seed 
industry), επενδύει και αξιοποιεί σχεδόν αποκλειστικά στην βραχυπρόθεσμη προοπτική. 
Αντιθέτως η βελτίωση του γενετικού υλικού, που είναι αναγκαία για τη διατήρηση και τον 
εμπλουτισμό της γενετικής παραλλακτικότητας, είναι στο περιθώριο των δραστηριοτήτων της 
ιδιωτικής ερευνητικής πρωτοβουλίας και επαφίεται στη δημόσια έρευνα των Πανεπιστημίων 
και των Ερευνητικών Ιδρυμάτων (Γούλας, 1999).
Συνοψίζοντας τα παραπάνω, οι παραδοσιακές ποικιλίες μπορούν να διαδραματίσουν 
σημαντικό ρόλο αφενός στα βελτιωτικά προγράμματα είτε ως γονείς για παραγωγή υβριδίων 
είτε ως μακροπρόθεσμη προοπτική και αφετέρου ως εμπορικές ποικιλίες που θα είναι εξίσου 
ανταγωνιστικές σε σχέση με τα υβρίδια.
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3.2 Βοτανική Ταξινόμηση της τομάτας ( Lycopersicon esculentum Mill)




Είδος: Lycopersicon esculentum Mill, ή
Lycopersicon lycopersicum L.
Η τομάτα Lycopersicon esculentum Mill, ανήκει στην οικογένεια Solanaceae στην οποία 
σύμφωνα με τον D' Arcy (1979), ανήκουν περίπου 90 γένη και 2000 είδη Η οικογένεια 
Solanaceae περιλαμβάνει από ποώδη ετήσια φυτά μέχρι πολυετή θαμνώδη είδη, ακόμη και 
μικρά δέντρα. Στην οικογένεια αυτή, ανήκουν και άλλα είδη με αγρονομικό ενδιαφέρον όπως: 
Α) Πατάτα (Solarium tuberosum L.)
Β) Μελιτζάνα (Solanum melongena L.)
Γ) Πιπεριά (Capsicum annuum L.)
Συμπεριλαμβάνονται επίσης είδη που περιέχουν δηλητηριώδη αλκαλοειδή όπως ο 
μανδραγόρας (Mandragora officinarum), ο καπνός (Nicotiana tabacum L.) καθώς και 
διάφορα είδη, όπως το Atropa belladonna L., το Datura stramonium L. και το Hyoscyamus 
niger L. που χρησιμοποιούνται για τις φαρμακευτικές τους ιδιότητες (Πάσσαμ, 1994). Μερικά 
από τα τοξικά αλκαλοειδή που εμπεριέχουν είναι η νικοτίνη, η ατροπίνη, η σκοπολαμίνη και η 
σολανίνη (http 1).
Αν και το γένος Lycopersicon περιλαμβάνει λίγα είδη, η ταξινόμηση τους δεν έχει 
καθιερωθεί. Σύμφωνα με την συστηματική κατάταξη που προτάθηκε από τον Muller το 1940, 
βασισμένη σε μορφολογικά χαρακτηριστικά, το γένος Lycopersicon περιλαμβάνει έξι 
βοτανικά είδη και έξι υποείδη και χωρίζεται σε δύο υπογένη: το Eriopercicon, που 
περιλαμβάνει είδη με μη εδώδιμους πράσινους καρπούς και το Εulycopercicon, που 
περιλαμβάνει είδη με εδώδιμους χρωματιστούς καρπούς. Ο Rick το 1979 πρότεινε μια 
ταξινόμηση που να βασίζεται στην ικανότητα σταυρογονιμοποίησης και στον τρόπο 
αναπαραγωγής. Με βάση αυτή την κατάταξη, εννιά είδη τομάτας χωρίζονται σε τρεις βασικές 
ομάδες: αυτογονιμοποιούμενα, (L. chilense, L. pimpinellifolium, L. parviflorum, L. cheesmanii 
και L. escuentum), προαιρετικά σταυρογονιμοποιούμενα (L. chmielewskii) και τέλος 
σταυρογονιμοποιούμενα (L. pennellii, L. hirsutum, L. peruvianum). Πάντως αρκετές ποικιλίες
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των L. pimpinellifolium και L. esculentum μπορούν να ταξινομηθούν ως προαιρετικά 
αυτογονιμοποιούμενες και αρκετές ποικιλίες των L. hirsutum μπορούν να ταξινομηθούν ως 
αυτογονιμοποιούμενες ή προαιρετικά αυτογονιμοποιούμενες. Επίσης ο Rick το 1979 χώρισε 
τα υπογένη σε δύο κύριες κατηγορίες: ενδοειδικά σταυρογονιμοποιούμενα ('esculentum- 
complex' EC) και διαειδικά-σταυρογονιμοποιούμενα ('peruvianum-complex' PC). Στο 
τελευταίο ανήκουν τα είδη L. peruvianum και L. chilense ενώ στο πρώτο όλα τα υπόλοιπα. 
Τέλος ο Khrapalova το 1999 πρότεινε μια κατάταξη, βασισμένη σε μορφολογικά 
χαρακτηριστικά, στην οποία το γένος Lycopersicon περικλείει δέκα είδη. Στο υπογένος 
Eriopercicon, όπου ανήκουν τα είδη L. hirsutum, L. peruvianum, L. glandulosum, L. chilense, 
L. chmielewskii, και L. parviflorum. To υπογένος Eulycopercicon περιλαμβάνει τα είδη L. 
cheesmanii, L.pimpinellifolium και L. esculentum. To είδος L. pennelli κατατάσσεται σε 
ξεχωριστό υπογένος το Neolycopersicon.
3.3 Καταγωγή - Ιστορικό
Η τομάτα έχει την καταγωγή της στη Νότιο Αμερική, στο Εκουαδόρ μέχρι και το Νότιο 
παράλληλο 30°, δηλαδή στις χώρες της Χιλής, Κολομβίας, Βολιβίας και του Περού (Zeven 
and de Wet,1982). Εδώ ακριβώς την κατατάσσει και ο Ν. I. Vavilov (1926), στη θεωρία του 
περί των κέντρων καταγωγής των καλλιεργούμενων φυτών. Αν και μέχρι πρόσφατα 
επικρατούσε η άποψη ότι χώρα καταγωγής της καλλιεργούμενης τομάτας είναι το Περού, 
σήμερα, με τις πληροφορίες που έδωσε ο Jenkins (1948), γίνεται δεκτό ότι καταγωγή της 
καλλιεργούμενης τομάτας είναι το Μεξικό και μάλιστα η περιοχή Vera Cruz - Puebla 
(Ολύμπιος, 2001). Μια συνηθισμένη αλλά και αποδεκτή υπόθεση για την καταγωγή της 
καλλιεργούμενης τομάτας, είναι ότι προήλθε από περιοχές των Άνδεων και διασπάρθηκε ως 
σπόρος στο Μεξικό από όπου διαδόθηκε στον υπόλοιπο Παλαιό Κόσμο (Jenkins, 1948, Rick, 
1958). Η ανάλυση ισοενζύμων και η μεγάλη γενετική) παραλλακτικότητα των Cerasiforme 
εντός των Άνδεων, επιβεβαιώνει αυτήν την υπόθεση. Αν και οι Rick και Fobes (1975) και οι 
Rick και Holle (1990) αναγνωρίζουν και μια δεύτερη υπόθεση σύμφωνα με την οποία, μπορεί 
να υπάρχουν πολλά ανεξάρτητα κέντρα καταγωγής τόσο σε περιοχές των Άνδεων όσο και σε 
περιοχές του Μεξικού. Προς το παρών, τα Cerasiforme αναπτύσσονται στις πλείστες τροπικές 
περιοχές του κόσμου (Rick, 1973). Όποια και αν είναι η γεωγραφική καταγωγή της 
καλλιεργούμενης τομάτας, είναι σήμερα γενικά αποδεκτό ότι άμεσος πρόγονος της 
καλλιεργούμενης τομάτας είναι το είδος L. esculentum var. cerasiforme και με μοναδικό ίσως 
άλλο διεκδικητή πρόγονο το είδος L. pimpinellifolium. Η τομάτα εισήχθη στην Ευρώπη τον
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16° αιώνα και στη συνέχεια διασκορπίστηκε σε αρκετές περιοχές της γης (Villand, 1998). Η 
εισαγωγή της στην Ελλάδα έγινε αρχικά στην Αθήνα, τρεις αιώνες αργότερα, περίπου το 1818 
(Ολύμπιος 2001).
3.4 Μορφολογία της τομάτας
Υπό τις κλιματικές συνθήκες της συνήθους καλλιέργειας, η τομάτα είναι φυτό ετήσιο 
και ποώδες ενώ υπό άλλες συνθήκες διετές και σπανιότερα πολυετές. Έχει στέλεχος 
διακλαδιζόμενο και το ύψος του κυμαίνεται από 0,50 m στους νάνους ή αυτοκλάδευτους 
τύπους έως 1,50 m και πλέον εξαρτώμενο κυρίως από την ποικιλία.
Ριζικό σύστημα: Είναι πασσαλώδες εφόσον το φυτό προέρχεται από σπόρο που 
σπάρθηκε απευθείας στη μόνιμη θέση. Υπό τις συνθήκες αυτές, η ρίζα φτάνει εύκολα σε 
βάθος 60 εκ. επιμηκυνόμενη κατά 2-3 εκ. ημερησίως. Στα μεταφυτευμένα φυτά, η ρίζα 
αναπτύσσεται πλαγίως με πολλές δευτερεύουσες πλευρικές ρίζες. Η τομάτα είναι φυτό που 
μπορεί να μεταφυτεύεται εύκολα γιατί έχει την ικανότητα να απορροφά νερό και θρεπτικά 
στοιχεία με ευκολία και να παράγει γρήγορα νέες ρίζες (Ολύμπιος, 2001).
Βλαστός: Ο βλαστός στο πρώτο στάδιο της ανάπτυξης του ή καλύτερα αμέσως και 
κάτω από το αρχέφυτρο, είναι τρυφερός, εύθραυστος, χυμώδης και μαλακός, αργότερα όμως 
γίνεται σταδιακά πιο σκληρός, αποκτά μηχανική αντοχή χωρίς να ξυλοποιείται, και είναι 
σχετικά εύθραυστος. Η ανάπτυξη του βλαστού όσον αφορά το μήκος, καθορίζεται από 
γενετικούς παράγοντες και έτσι διακρίνονται ποικιλίες με συνεχή ανάπτυξη βλαστών 
(indeterminate) ή με καθορισμένο μήκος (determinate).
Φύλλα: Τα φύλλα εμφανίζονται επί των βλαστών εναλλάξ, είναι σύνθετα και
αποτελούνται συνήθως από 7, 9 ή και 11 φυλλάρια. Στην επιφάνεια τους τα φύλλα όπως και 
στους βλαστούς, υπάρχουν αδενώδεις τρίχες, οι οποίες θραυόμενες αναδίδουν τη 
χαρακτηριστική οσμή του φυτού. Ο αριθμός των ζευγών φυλλαρίων σε κάθε σύνθετο φύλλο 
καθώς και το μέγεθος των φύλλων (μήκος-πλάτος) είναι χαρακτηριστικό της κάθε ποικιλίας 
καθώς επηρεάζεται επίσης από τις εδαφοκλιματικές συνθήκες και τις μεθόδους καλλιέργειας. 
Το μέγεθος των φύλλων συνήθως καθορίζει τις αποστάσεις φύτευσης των φυτών στο 
θερμοκήπιο.
Άνβιι: Τα άνθη της τομάτας εμφανίζονται σε ταξιανθίες, οι οποίες φέρουν από 2 άνθη 
ανά ταξιανθία μέχρι 20 ή και περισσότερα. Ένας μέσος επιθυμητός αριθμός ανθέων ανά 
ταξιανθία που θα εξελιχθεί σε καρπούς είναι 6-8 άνθη. Τα άνθη είναι ερμαφρόδιτα και 
αυτογονιμοποιούνται. Σε σπάνιες περιπτώσεις γίνεται σταυρογονιμοποίηση και διασταύρωση
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ποικιλιών. Στο σύνολο του φυτού φέρονται 4 έως 12 ταξιανθίες απλές, διχαλωτές ή 
διακλαδιζόμενες ανάλογα με τη ποικιλία. Ο κάλυκας συνίσταται από 5 ή περισσότερα 
σέπαλα, η στεφάνη επίσης από 5 ή περισσότερα πέταλα, τα οποία πέφτουν μετά τη 
γονιμοποίηση του άνθους. Οι στήμονες (5 ή περισσότεροι) είναι ενωμένοι στη βάση τους με 
τη στεφάνη και συνδέονται κατά μήκος μεταξύ τους, ώστε να σχηματίζουν κώνο γύρω από το 
στύλο, που είναι συνήθως πιο κοντός, εγκλωβισμένος από τους ανθήρες. Ο ύπερος 
αποτελείται από πολύχωρη ωοθήκη με πολλά ωάρια και από βραχύ ή μακρύ στύλο. Η άνθηση 
είναι διαδοχική εκτός από ορισμένες ποικιλίες (μηχανοσυλλογής) όπου υπάρχει σημαντικός 
συγχρονισμός. Η άνθηση ξεκινά τις πρώτες πρωινές ώρες και συνεχίζεται καθ' όλη την ημέρα. 
Η γονιμοποίηση ολοκληρώνεται δύο μέρες περίπου μετά την επικονίαση (22-48h).
Καρπός: Είναι πολύχωρη ράγα με σχήμα που ποικίλλει στις διάφορες ποικιλίες. 
Σφαιροειδές, πιεσμένο στους πόλους ή επίμηκες, με περικάρπιο (φλοιό) λείο και λεπτό, 
μεσοκάρπιο (σάρκα) χυμώδες, κόκκινο και σπόρους πολυάριθμους, δισκοειδείς, τραχιάς 
επιφάνειας. Το πάχος του φλοιού αυξάνει στο πρώτο στάδιο ανάπτυξης του καρπού και μετά 
λεπταίνει και απλώνει κατά το στάδιο της ωρίμανσης. Το χρώμα του καρπού είναι κόκκινο, 
ρόδινο ή κίτρινο και οφείλεται στις δύο χρωστικές, την καροτίνη (κίτρινο) και τη λυκοπίνη 
(κόκκινο) και επηρεάζεται από τη σχέση των χρωστικών αυτών και τη θερμοκρασία του 
περιβάλλοντος. Καλύτερη θερμοκρασία για την ανάπτυξη του κόκκινου χρώματος είναι οι 18- 
25°C.
Σπόρος: Είναι ωοειδής, πεπλατυσμένος, χρώματος κίτρινο-καφέ ή χρυσαφένιο και η 
επιφάνειά του καλύπτεται με τριχοειδείς αποφύσεις, που του δίνουν μεταξώδη επιφάνεια 
(διαφορά από μελιτζάνα και πιπεριά). Το μέγεθος των σπόρων είναι μικρό, διαμέτρου 3-5 
mm. Εσωτερικά ο σπόρος φέρει ένα κυρτό (σπειροειδές) έμβρυο, που περιβάλλεται από ένα 
μικρό ενδοσπέρμιο. Ο σπόρος της τομάτας διατηρεί τη βλαστικότητά του υπό κανονικές 
συνθήκες αποθήκευσης, για τουλάχιστον 4 χρόνια μετά τη συγκομιδή του, εάν όμως 
αποθηκευτεί σε χαμηλή θερμοκρασία και με χαμηλή περιεκτικότητα των σπόρων σε υγρασία, 
εύκολα διατηρεί τη βλαστικότητά του πάνω από 10 χρόνια. Η αντιστοιχία αριθμού και βάρους 
σπόρου είναι 450-480 περίπου σπέρματα ανά γραμμάριο (Ολύμπιος, 2001).
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3.5 Βελτίωση της τομάτας
Η τομάτα, έχει αποτελέσει ένα πολύ συμπαθές είδος για τη θεωρητική Γενετική, 
αντίστοιχο με τη δροσόφιλα και το καλαμπόκι, ώστε σήμερα να υπάρχει ένας αρκετά πλήρης 
χρωμοσωμικός χάρτης. Επιλεκτικά κάποια γονίδια φαίνονται στο Σχ. 1 (Συμιλλίδης, 1998).
Η Βελτίωση της τομάτας άρχισε πολύ παλιά (π.χ. στο πανεπιστήμιο της Φλόριντα 
ξεκίνησε το 1922). Μέχρι το 1970 οι σποροπαραγωγικές εταιρίες δεν διαδραμάτιζαν 
σημαντικό ρόλο στη παραγωγή νέων ποικιλιών (Scott, 1999). Η βελτίωση της συνεχίζεται 
μέχρι σήμερα, με αρκετά υψηλή οικονομική ενίσχυση. Ο κυριότερος λόγος, είναι ότι 
εξακολουθεί ακόμη να διατηρεί μεγάλη γενετική παραλλακτικότητα, με ποικιλία χρώματος, 
σχήματος και μεγέθους καρπού, στοιχείο που επιτρέπει τη δημιουργία από τους Βελτιωτές, 
νέων βελτιωμένων ποικιλιών.
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Γονίδια ανθεκτικότητας:
Cf-4: Cladosporium fulvum 
Mi: Meloidogyne 
Tm-2: μωσαϊκό του καπνού 
Sm : Stemphylium solani
Μορφολογικά χαρακτηριστικά:
y : Χρώμα της επιδερμίδας 
aa: απουσία ανθοκυανίνης 
ms 10 : αρρενοστειρότητα 
bis : μείωση του μεγέθους 
is : μείωση πλαγίων βλαστών 
rin : καθυστέρηση ωρίμανσης 
C : φύλλα με μικρές εκκοπές 
sp: μη συνεχής ανάπτυξη
Tm-Ι: μωσαϊκό του καπνού 
Cf-2: Cladosporium fulvum 
1,1-2: φουζαρίωση 
Ye: Verticillium dahliae
ogC : Χρώμα του καρπού 
bs-2 : καστανό χρώμα σπόρου 
ag : μειωμένες ανθοκυάνες 
nor : οψίμηση της ωρίμανσης 
ιι : απουσία πράσινου λαιμού 
j J-2 : μίσχος χωρίς σύνδεση 
hi : απουσία τριχών 
α : απουσία πράσ. λαιμού
Σχήμα 1. Χάρτης χρωμοσωμάτων της τομάτας με μερικά γονίδια που ενδιαφέρουν τον 
βελτιωτή. Στο τέλος των χρωμοσωμάτων αναγράφονται τα γονίδια, των οποίων η θέση επί 
των χρωμοσωμάτων δεν είναι γνωστή.
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Σήμερα οι καλλιεργούμενες ποικιλίες είναι στη μεγάλη τους πλειοψηφία 
αυτογονιμοποιούμενες, σε αντίθεση με τον άγριο πρόγονο του είδους, που είναι φυτό 
σταυρογονιμοποιούμενο (Συμιλλίδης, 1998). Όλα τα είδη του γένους Lycopecsicon έχουν τον 
ίδιο αριθμό χρωμοσωμάτων (2η=24) ενώ πολύ σπάνια έχουν αναφερθεί περιπτώσεις 
αυτοπολυπλοειδίας. Το είδος Lycopecsicon esculentum και οι στενοί συγγενείς του, είναι 
γενικά αυτογονιμοποιούμενα είδη. Όπως αναφέρει ο Rick (1950), σταυρογονιμοποιούνται 
στις περιοχές που αυτοφύονται και σε μερικές άλλες υποτροπικές περιοχές, αλλά σε άλλα 
μέρη αυτογονιμοποιούνται πλήρως (Ολύμπιος, 2001).
Κατά των Συμιλλίδη τα συγγενή είδη του γένους Lycopecsicon (Πίν.1), παρουσιάζουν 
μεγάλη ποικιλία στον τρόπο γονιμοποίησής τους. Πολλά αυτοφυή μάλιστα, παρουσιάζουν 
αυτοασυμβίβαστο και συνεπώς σταυρεπικονιάζονται υποχρεωτικά. Σε ειδικές συνθήκες (π.χ. 
χαμηλή ένταση φωτός), παρατηρείται επιμήκυνση του στύλου, που ξεπερνά τους ανθήρες, 
κάτι που επιτρέπει και μερική σταυρογονιμοποίηση. Στο Εκουαδόρ, αναφέρεται περίπτωση 
σταυρογονιμοποίησης μέχρι και 26 %, που όμως αποδίδεται σε κάποιο τοπικό είδος μέλισσας.
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L. pimpinellifolium 24 Αυτό-Σταυρόγονιμοποιούμενο
L. cheesmanii 24 Αυτογονιμοποιούμενο
L. parviflorum 24 Αυτογονιμοποιούμενο
L. chmielewskii 24 Σταυ ρόγονιμοποιού μενο
L. pennellii 24 Αυτοασυμβίβαστο
L. hirsutum 24 Αυτογόνιμο και Αυτοασυμβίβαστο
L. chilense 24 Αυτοασυμβίβαστο
L. peruvianum 24 Αυτοασυμβίβαστο
3.5.1 Πηγές γενετικής παραλλακτικότητας
Η έλλειψη επαρκούς γενετικής ποικιλότητας, εντός των καλλιεργούμενων 
ποικιλιών τομάτας, παρέχει περιορισμένο δυναμικό στους βελτιωτές με αποτέλεσμα να 
μην είναι εφικτή η βελτίωση, που αποσκοπεί τόσο σε ποιοτικά χαρακτηριστικά του 
καρπού όσο και σε ανθεκτικότητα του φυτού. Αφθονία γενετικής παραλλακτικότητας έχει 
βρεθεί σε άγρια συγγενή είδη της τομάτας. Τα άγρια είδη τομάτας είναι πολλά 
υποσχόμενα ως πηγές γενετικής παραλλακτικότητας για πολλά επιθυμητά 
χαρακτηριστικά, όπως ανθεκτικότητα, σε ασθένειες, σε ξηρασία και τέλος ανθεκτικότητα 
σε άλατα (Chen et al., 1999). Το είδος L. pimpinelifollium έχει δώσει πολλά και 
ενδιαφέροντα γονίδια ανθεκτικότητας στην τομάτα. Το ίδιο έχει συμβεί και με άλλα 
συγγενή είδη, όπως τα L. peruvianum, L. glandulosum, L. chilense, L. hirsutum, L. 
esculentum var. cerasiforme και L. pennelli. Η διασταύρωση L.esculentum x L peruvianum 
είναι επιτυχής όμως υπάρχει η τάση να αποβάλλεται το έμβρυο πολύ νωρίς. Για το λόγο 
αυτό τα πρώτα F1 διειδικά υβρίδια, από αυτή τη διασταύρωση, δημιουργήθηκαν με τη 
βοήθεια της in vitro εμβρυοκαλλιέργειας. Είναι δυνατό να χρησιμοποιηθούν και άλλες πιο
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απλές τεχνικές. Για παράδειγμα, η διασταύρωση με θηλυκό γονέα το L. Esculentum και 
μείγμα γύρης esculentum+peruvianum, οδηγεί στην παραγωγή υβριδιακού σπόρου. 
Συνήθως, τα F1 φυτά είναι αυτόστειρα, είναι όμως δυνατό να δώσουν απογόνους, εάν 
χρησιμοποιηθεί μείγμα γύρης από διάφορα F1 υβρίδια. Το είδος L. chessmanii, των νήσων 
Galapagos, όπως και τα L. chmielewskii, L. parviflorum και L. minutum παρέχουν γονίδια 
αντοχής στην αλατότητα.
Μεταξύ των ειδών του γένους Solanum, χρησιμοποιείται ευρύτερα το είδος S. 
pennellii, που διασταυρώνεται πολύ εύκολα με την τομάτα όπως και το λιγότερο συγγενές 
είδος S. lycopersicoides. Με ανάλυση ισοενζύμων έχει διαπιστωθεί ότι υπάρχει μεγάλη 
γενετική παραλλακτικότητα στα είδη L. esculentum var. cerasiforme, L. pimpinelifollium 
και L. peruvianum κοντά στα κέντρα διάδοσης τους (Rick, 1978).
3.5.2 Υβρίδια τομάτας
Οι ποικιλίες τομάτας είναι καθαρές σειρές, με ψηλό βαθμό ομοζυγωτίας. Κατά 
συνέπεια, πολλές φορές οι διασταυρώσεις ανάμεσα σε δύο ποικιλίες δίνουν υβρίδια F1 
που μπορεί να καλλιεργηθούν άμεσα. Βέβαια, είναι προφανές ότι θα πρέπει να προηγηθεί 
η διαδικασία επιλογής των γονέων, που προϋποθέτει διασταυρώσεις και αξιολόγηση για 
καλή συνδυαστική ικανότητα, καθώς και συγκριτικά πειράματα απόδοσης. Ο καλύτερος 
από τους δύο γονείς επιλέγεται συνήθως για αρσενικός γονέας για την εξασφάλιση 
αρκετής και γόνιμης γύρης, με διατήρηση 5 φορές περισσοτέρων ατόμων του γονέα που 
χρησιμοποιείται ως θηλυκός. Σήμερα, το ενδιαφέρον επικεντρώνεται σε ποικιλίες και 
υβρίδια, που διαθέτουν και ανθεκτικότητα στα διάφορα φυτοπαθογόνα. Στην εσωτερική 
και εξωτερική αγορά κυκλοφορεί ένας πολύ μεγάλος αριθμός υβριδίων και ποικιλιών. 
Παρέχεται έτσι στους παραγωγούς η δυνατότητα να εναλλάσσουν τις ποικιλίες που 
καλλιεργούν, εάν παρατηρηθεί σπάσιμο της ανθεκτικότητας από κάποιο παθογόνο. 
Μερικά από τα υβρίδια που έχουν εισαχθεί και καλλιεργούνται στην Ελλάδα είναι τα 
ακόλουθα: ANGELA FI, DOMBITO FI, CARMELO FI (GC 204), DOMBO FI, JOLLY 
FI, CARUSO FI, CONCRETO FI, FANTASTIC FI, VISION FI (Ολύμπιος, 2001).
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3.5.3 Επιτεύγματα Γενετικής Βελτίωσης
Η εφαρμογή σύγχρονων μεθόδων γενετικής βελτίωσης είχε σαν αποτέλεσμα τη 
διασταύρωση και επιλογή εκατοντάδων ποικιλιών και υβριδίων, κατάλληλων για 
διαφορετικές συνθήκες καλλιέργειας (τροπικές, υποτροπικές, ψυχρές) και σκοπούς 
χρήσης (νωπή κατανάλωση, μεταποίηση, για καλλιέργεια στην ύπαιθρο, στα θερμοκήπια 
κ.α.). Λόγω μάλιστα του μεγάλου αριθμού ποικιλιών και υβριδίων που παράγονται σε 
σύντομο διάστημα, η αντικατάσταση παλαιών ποικιλιών και υβριδίων με νέα, γίνεται με 
γρήγορο ρυθμό. Είναι γνωστό ότι η τομάτα είναι φυτό που εύκολα μπορεί να μεταχειριστεί 
κανείς τα άνθη του για διασταυρώσεις και παραγωγή υβριδίων. Επίσης, για παραγωγή 
υβριδίων χρησιμοποιούνται σήμερα και αρρενόστειρες σειρές.
Γενικά οι πιο σημαντικές επιτυχίες που επιτεύχθηκαν με τη γενετική βελτίωση στην 
τομάτα, είναι:
^ αύξηση της παραγωγής με αύξηση του μεγέθους του καρπού και του αριθμού των 
καρπών,
^ βελτίωση της ποιότητας, σχήμα, χρώμα, άρωμα, υφή, ομοιομορφία σε όλα τα 
χαρακτηριστικά,
■=> οι συνήθειες του φυτού για διευκόλυνση καλλιεργητικών περιποιήσεων και 
συγκομιδής. Σημαντικό γεγονός αποτελεί η ανακάλυψη γενετικά ελεγχόμενης 
ανάπτυξης (determinate sp),
^ βελτίωση της αντοχής του καρπού στις μεταχειρίσεις και στην αποθήκευση,
Ο πρωιμότητα στην παραγωγή,
Ο δυνατότητα καρπόδεσης σε αντίξοες συνθήκες,
■=> αντοχή στους εχθρούς και ασθένειες,
Η δημιουργία υβριδίων των οποίων οι καρποί έχουν μεγάλη διάρκεια ζωής μετά τη 
συγκομιδή (Long life ή semi long life).
Θα πρέπει επίσης να σημειωθεί ότι με τη γενετική βελτίωση έχουν επιτευχθεί και 
σημαντικές αλλαγές στη μορφολογία του άνθους. Έτσι επιλέχτηκαν άνθη που από 
μακρόστυλα έγιναν κοντόστυλα, τα οποία εξυπηρετούν την αυτογονιμοποίηση και 
ευνοούν την καρπόδεση στα θερμοκήπια, όπου, ως γνωστόν, απουσιάζουν ο αέρας και τα 
έντομα. (Ολύμπιος, 2001)
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3.5.4 Τεχνητή διασταύρωση
Όπως έχει αναφερθεί, το άνθος της τομάτας έχει 5 ανθήρες, που είναι ενωμένοι 
μεταξύ τους και σχηματίζουν ένα κώνο γύρω από τον στύλο. Η γύρη απελευθερώνεται 
απευθείας πάνω στο στίγμα, ενώ 24 ώρες αργότερα ακολουθεί η γονιμοποίηση για να 
δώσει μετά την ωρίμανση του καρπού 200 περίπου σπόρους. Για τεχνητή διασταύρωση θα 
πρέπει να γίνει ευνουχισμός στο στάδιο του μπουμπουκιού (2 μέρες δηλαδή πριν ανοίξει 
το άνθος φυσιολογικά). Η διαδικασία αυτή μπορεί να γίνει με δύο τρόπους: Κατά τον 
πρώτο είναι δυνατό να απομακρυνθούν όλοι οι ανθήρες μαζί όπως είναι ενωμένοι, κάτι 
που όμως προϋποθέτει αρκετή εμπειρία, αφού τυχαίος τραυματισμός της ωοθήκης θα 
φανεί αργότερα στον καρπό. Ο δεύτερος τρόπος ευνουχισμού, με πιο πολλές πιθανότητες 
επιτυχίας, είναι η αποκόλληση και απομάκρυνση ενός ανθήρα και στη συνέχεια, με απλή 
κυκλική κίνηση η απομάκρυνση και των υπολοίπων. Με το τρόπο αυτό, η πιθανότητα να 
τραυματιστεί η ωοθήκη ή να αφαιρεθεί και ο στύλος μαζί με τους ανθήρες, είναι πολύ 
μικρότερη.
Εικόνα 1. Συλλογή γύρης τομάτας πάνω στο νύχι του αντίχειρα (βαμμένος κόκκινος για 
να φαίνεται η κίτρινη γύρη). Η γύρη θα χρησιμοποιηθεί για τεχνητή επικονίαση
Όπως έχει αναφερθεί, ο καρπός είναι ράγα, που μπορεί να είναι δίχωρη, με αρκετά 
κανονικό σχήμα ή πολύχωρη, που συνήθως όμως έχει και μεγάλη παραλλακτικότητα 
σχήματος. Συνήθως οι βελτιωτές εντάσσουν και δίχωρες ποικιλίες στα προγράμματά τους, 
για να εξασφαλίσουν γρηγορότερα ομοιομορφία στο σχήμα του καρπού. Για
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σποροπαραγωγή, χρησιμοποιούνται κυρίως η πρώτη και η δεύτερη ταξιανθία, γιατί δίνουν 
περισσότερο σπόρο, με καλύτερα και πιο αντιπροσωπευτικά χαρακτηριστικά του φυτού.
Η παραλλακτικότητα των χαρακτηριστικών του καρπού της τομάτας είναι πολύ 
μεγάλη. Πολλά από τα χαρακτηριστικά αυτά, όπως το μικρό μέγεθος καρπού, το 
στρογγυλό ή ωοειδές σχήμα και το κόκκινο χρώμα, είναι χαρακτηριστικά που ελέγχονται 
από κυρίαρχα γονίδια. Αντίθετα, το μεγάλο μέγεθος του καρπού, το αχλαδοειδές σχήμα, 
το κίτρινο χρώμα και τα περισσότερα χωρίσματα της ωοθήκης, είναι χαρακτηριστικά που 
κληρονομούνται εξαιτίας υπολειπόμενων γονιδίων.
3.5.5 Επιθυμητά χαρακτηριστικά
Πιο αναλυτικά, μερικά από τα χαρακτηριστικά για τα οποία έχει γίνει και γίνεται 
Βελτίωση της τομάτας είναι:
3.5.5.1 Η πρωιμότητα
Η πρωιμότητα, είναι ιδιαίτερα χρήσιμη για περιοχές βόρειες, με μικρή 
καλλιεργητική περίοδο και ιδιαίτερα για τις υπό κάλυψη καλλιέργειες, αφού αυτό 
μεταφράζεται σε εξοικονόμηση ενέργειας και υψηλές τιμές διάθεσης στην αγορά. Από τη 
δεκαετία του 70', όταν άρχισε το μεγάλο ενεργειακό πρόβλημα με τις αυξήσεις των τιμών 
των πετρελαιοειδών, άρχισε να απασχολεί πολύ τους καλλιεργητές και συνεπώς και τους 
βελτιωτές, το διαρκώς αυξανόμενο κόστος παραγωγής της τομάτας. Για το λόγο αυτό, η 
δημιουργία ποικιλιών με καλή ανάπτυξη και καρπόδεση σε χαμηλές θερμοκρασίες και 
συνθήκες μικρής διάρκειας φωτοπερίοδου, αποτελεί ήδη μια ανάγκη και ταυτόχρονα κύριο 
στόχο του Βελτιωτή. Κατά την προσέγγιση του θέματος, θα πρέπει να αποκτηθούν πολλές 
πληροφορίες για χαρακτηριστικά που είναι συσχετισμένα με την προσαρμοστικότητα σε 
χαμηλές συνθήκες θερμοκρασίας και φωτισμού και να διερευνηθούν οι ποικιλίες που τα 
διαθέτουν. Το χαρακτηριστικό της πρωιμότητας κληρονομείται κυρίαρχα, σε μερικές δε 
περιπτώσεις, παρατηρείται υπερκυριαρχία. Το στάδιο μέχρι και την καρπόδεση, βρίσκεται 
σε θετική συσχέτιση με το στάδιο από την καρπόδεση μέχρι και την ωρίμανση, κάτι που 
επιτρέπει την επιλογή σε νεαρά στάδια ανάπτυξης. Η παραγωγή γόνιμης γύρης σε πενιχρές 
συνθήκες φωτισμού και χαμηλές θερμοκρασίες, είναι χαρακτηριστικό που βοηθά την 
πρωιμότητα. Όλες οι ποικιλίες αυτές, καθώς και όλο το υπόλοιπο σχετικό δυναμικό θα 
μπορούσε να χρησιμοποιηθεί στη δημιουργία πρώιμων ποικιλιών με χαμηλές ενεργειακές 
ανάγκες (Doganlar, 2000).
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Η απόδοση βρίσκεται σε αρνητική συσχέτιση με την πρωιμότητα. Γι 'αυτό είναι 
χρήσιμο, όταν γίνεται επιλογή για τα δύο αυτά χαρακτηριστικά, να γίνεται πρώτα επιλογή 
για μέγεθος, βάρος καρπού και συνολικής απόδοσης και όταν σταθεροποιηθεί αυτό το 
χαρακτηριστικό, τότε μπορεί να προχωρήσει και η Βελτίωση άλλων χαρακτηριστικών, 
όπως για παράδειγμα της πρωιμότητας. Τελευταία, βοήθησε πολύ η ανάπτυξη ποικιλιών 
που δεν απαιτούν προφύτρωση και μεταφύτευση, αλλά μπορεί να σπέρνονται απευθείας 
στο χώρο που θα καλλιεργηθούν (Συμιλλίδης, 1998). Γνωρίζοντας τα συστατικά της 
πρωιμότητας, τα οποία είναι το χρονικό διάστημα από τη σπορά μέχρι την άνθηση, ο 
χρόνος από την άνθηση έως την ωρίμανση και η πυκνότητα των ταξιανθιών, είναι δυνατό 
να γίνεται επιλογή για δημιουργία πρώιμων ποικιλιών. Αυτό μπορεί να γίνει τόσο για τις 
Βόρειες χώρες όσο και για τις υπόλοιπες, όπου τα φυτά μπορεί να καλλιεργηθούν τον 
χειμώνα στο θερμοκήπιο χωρίς θέρμανση, με όλα τα σχετικά πλεονεκτήματα (Doganlar, 
2000).
3.5.5.2 Ανάπτυξη και μηχανική συγκομιδή
Ο τρόπος ανάπτυξης της τομάτας έχει ερευνηθεί εκτεταμένα από τους γενετιστές, με 
αποτέλεσμα να είναι γνωστά αρκετά γονίδια που ελέγχουν το γνώρισμα αυτό. Από τα πιο 
σημαντικά είναι το γονίδιο sp (self-pruning), που ελέγχει τις συνήθειες ανάπτυξης των 
βλαστών του φυτού. Με τη χρήση μεταλλαγμένου γονιδίου spi έχουν δημιουργηθεί 
βραχύσωμα και αρκετά ομοιόμορφα φυτά (Συμιλλίδης, 1998). Βέβαια, για τη μηχανική 
συγκομιδή, θα πρέπει να πληρούνται οι παρακάτω προϋποθέσεις: 
α) Βραχύ και ομοιόμορφο σχήμα φυτού 
β) Ομοιόμορφο σχήμα και μέγεθος καρπού 
γ) Συγχρονισμός της ωρίμανσης του καρπού 
δ) Αντοχή του καρπού στη μηχανική συγκομιδή (Grandillo, 1999)
Για να γίνει εφικτή η επίτευξη αυτών των προϋποθέσεων, έχουν χρησιμοποιηθεί και 
άλλα γονίδια, όπως του νανισμού d (brachytic), που εξασφαλίζουν μεγάλη πυκνότητα 
ταξιανθιών και ομοιομορφία του φυτού, συμβάλλοντας έτσι σε πιο αποδοτική μηχανική 
συγκομιδή. Επίσης το μεταλλαγμένο γονίδιο ιι που προσδίδει σύγχρονη ωρίμανση 
στους καρπούς, οδήγησε τον Hanna να δημιουργήσει τη ποικιλία "VF 145", η οποία 
είναι από τις πιο σημαντικές ποικιλίες βιομηχανικής τομάτας που καλλιεργούνται στην 
Καλιφόρνια (Συμιλλίδης, 1998).
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3.5.5.3 Ανθεκτικότητα
Η παραγωγή ανθεκτικών ποικιλιών αποτελεί τον πιο σημαντικό στόχο των Βελτιωτών. 
Γονίδια ανθεκτικότητας μπορεί να βρίσκονται σε καλλιεργούμενες ποικιλίες, καθαρές 
σειρές ή υβρίδια (ΓΤίν.2), καθώς και σε άλλα είδη του γένους Lycopersicon (Πίν.3) ή του 
γένους Solatium. Για την αντιμετώπιση των παρασίτων υπάρχουν γονίδια ανεκτικότητας ή 
μη-προτίμησης (Πίν. 6), που συμβάλουν σημαντικά στην λύση του προβλήματος.
Η Βελτίωση για ανθεκτικότητα στα διάφορα παθογόνα γίνεται συνήθως με 
διειδικό υβριδισμό και μεταφορά γονιδίων ανθεκτικότητας από άλλα αυτοφυή είδη του 
γένους Lycopersicon. Οι διειδικές διασταυρώσεις, όπως έχει αναφερθεί, δεν είναι εύκολη 
διαδικασία. Η διασταύρωση π.χ. L. esculentum χ L.hirsutum, είναι δυνατό να γίνει με 
επιτυχία αν επικονιαστούν μη ευνουχισμένα άνθη δύο μέρες πριν την άνθηση. Είναι 
δυνατό να βοηθηθεί επίσης η διασταύρωση με εφαρμογή κάποιας αυξητικής ορμόνης (π.χ. 
ινδολοβουτυρικό οξύ).
Τα είδη του Πίν. 2, είναι συμβατά με το L. esculentum, κυρίως όταν αυτό 
χρησιμοποιείται ως θηλυκός γονέας, σε αντίθεση με το L. hirsutum f. sp. glabratum, που 
στη διασταύρωση χρησιμοποιείται ως θηλυκός γονέας. Υπάρχουν βέβαια ακόμη 
περιθώρια διερεύνησης των δυνατοτήτων διασταύρωσης των ειδών αυτών. Ανθεκτικότητα 
μπορεί να μεταφερθεί και από είδη του γένους Solanum. Τα είδη S. lycopersicoides και S. 
pennellii είναι συμβατά με το είδος L. esculentum, παρά το γεγονός ότι τα υβρίδια είναι 
στείρα και δίνουν απόγονους μόνο μετά από εμβρυοκαλλιέργεια.
Οι ανθεκτικές ποικιλίες προστατεύονται από τις επιθέσεις των εντόμων με 
διάφορους τρόπους. Έχει παρατηρηθεί ότι τόσο η παρουσία τριχών (IV) επί των βλαστών 
και των φύλλων (Gentile και Stoner, 1968) όσο και οι αδενικές εκκρίσεις (Clayberg, 1975) 
σχετίζονται με την αποφυγή των αφίδων, των θριπών, της κόκκινης Ψώρας και του 
αλευρώδους. Επίσης τα φυτά που φέρουν την ουσία ακυλογλυκόζη, που είναι πρωταρχικό 
συστατικό των αδενικών εκκρίσεων LA 716 (Fobes et al., 1985) είναι ανθεκτικά. Τα 
γονίδια ανθεκτικότητας κατά των εντόμων, που βρίσκονται στα είδη L.hirsutum και L. 
pennellii έχουν χρησιμοποιηθεί ιδιαίτερα από τους Βελτιωτές.
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Πίνακας 2. Πηγές ανθεκτικότητας κατά παθογόνων της τομάτας (Συμιλλίδης, 1998)
Πηγές ανθεκτικότητας 
Γενότυποι / Είδη τομάτας Παθογόνα
Pan American (race 1) Fusarium oxysporum sp. lycopersici
VR Moscow Verticillium albo-altrum Reinke Berth.
West Virqinia 63 Phytophthora infestans (Mont.) DBy.
Tarqinnie Red Septoria lycopersici Speq.
Manalucie Stemphylium solani Weber
PI 260397 Pyrenochaeta lycopersici Kleb
PI 272636 Colletotrichum phomoides (Sacc.)
PI 193407 Rhizoctonia solani
PI 127805A, S., V. Pseudomonas solanacearum E. F.Sm.
Bulqarian 12, Utah 737 Corynebacterium michiganense H.L. Jens
Ontario 7710 Pseudomonas tomato
Ohio M-R9 Μωσαϊκό του καπνού (TKV)
Pearl Harbor Spotted top virus (STV)
CVF4 Curly top virus (CTV)
L. pimpinellifolium Yellow leaf curl virus (YLCV)
L. hirsutum 66087 Didymella lycopersici Kleb
Πίνακας 3. Αυτοφυή είδη του γένους Lycopersicon, πηγές γονιδίων ανθεκτικότητας 
στην καλλιεργούμενη τομάτα (Συμιλλίδης, 1998).
Αυτοφυή είδη Πηγές γονιδίων ανθεκτικότητας
L. chilense μωσαϊκό του καπνού
L. hirsuTum
μωσαϊκό του καπνού, φαιά σήψη του 
στελέχους, φουζαρίωση
L. peruvianum
αλτερναρίωση, βακτηριακές κηλίδες, 
μούχλα των φύλλων, φουζαρίωση
L. pimpinellifolium
φαιά σήψη της ρίζας, φουζαρίωση, 
σεπτορίωση
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Πίνακας 4. Πηγές αντοχής-ανθεκτικότητας κατά εντόμων (Συμιλλίδης, 1998).
Πηγές γονιδίων Είδος φυτού Είδος εντόμου
ΡΙ 126449 L. hirsutum f. glabratum Epitrix hirtipennis
ΡΙ 129145 L. peruvianum Macrosiphum euphorbiae
Anabu L. esculentum Tetranychus telarius L.
ΡΙ 134417 L. hirsutum Leptinotarsa decim 1 ineata
ΡΙ127826 L. hirsutum Keiferia lycopersicella
ΡΙ 126445 L. hirsutum Lyriomyza munda
ΡΙ 126449 L. hirsutum f. glabratum Heliothis z.ea
ΡΙ 134417 L. hirsutum f. glabratum Manduca sexta L.
IVT 74453 L. hirsutum Trialeurodes vaporariorum




Η τομάτα προσβάλλεται από ανδρομυκώσεις και συγκεκριμένα από τους μύκητες 
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici και Verticillium dahliae. Για τις ασθένειες αυτές 
υπάρχει ανεκτικότητα, που ελέγχεται πολυγονιδιακά. Το γονίδιο Ve, που προέρχεται από 
το L. pimpinellifolium, παρέχει πολύ ισχυρή ανεκτικότητα στο Verticillium. Βέβαια, 
μερικές φορές υπάρχει η πιθανότητα να παρατηρηθούν ζημιές από φυσιολογικές φυλές του 
μύκητα σε φυτά Ve/Ve ή Ve/-. Σε ότι αφορά το φουζάριο, το κυρίαρχο γονίδιο I, παρέχει 
πλήρη ανθεκτικότητα στις κοινές φυλές του μύκητα. Όμως η νέα φυλή 2 (φυλή 1 με τη νέα 
ορολογία) έχει αποκτήσει ανθεκτικότητα στο γονίδιο I. Από την ίδια πηγή, το L. 
pimpinellifolium, έχει επίσης απομονωθεί ένα γονίδιο το 1-2, που παρουσιάζεται ανθεκτικό 
τόσο κατά των κοινών φυλών του μύκητα, όσο και κατά της φυλής 2. Το γονίδιο αυτό 
εντοπίστηκε στο 11° χρωμόσωμα, στο ίδιο δηλαδή χρωμόσωμα που βρίσκεται και το 
γονίδιο I. Δεν είναι ακόμη διασαφηνισμένο εάν πρόκειται για ένα νέο γονίδιο, εάν 
αποτελεί αλληλόμορφο του γονιδίου I ή εάν είναι μια σύνθετη γονιδιακή θέση. Επίσης ένα 
άλλο γονίδιο ανθεκτικότητας, που προέρχεται από το L. peruvianum, στο φουζάριο το Frl 
παρέχει ικανοποιητική προστασία. (Walker et al.,2001)
Επίσης σοβαρές μυκητολογικές ασθένειες προκαλούν οι μύκητες Phytophthora
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infestans (Mont) De Bary, φυλές της κατηγορίας T, και Cladosporium fulvum, (πρόσφατα 
μετονομασθείς σε Fulvia fulvum). Το γονίδιο Ph, που απομονώθηκε σε μερικά L. 
esculentum, ξεπεράστηκε γρήγορα από τη φυλή Τj του παθογόνου της φυτόφθορας . Ένα 
άλλο κυρίαρχο γονίδιο το Phi, που προέρχεται από το L. pimpinellifolium, φαίνεται να 
είναι πιο σταθερό. Δεν εξασφαλίζει απόλυτη προστασία, καθυστερεί όμως την 
καταστροφή των φύλλων κατά 20 με 30 ημέρες. Η ισχύς του μειώνεται σε ημέρες μικρής 
διάρκειας και χαμηλή ένταση φωτός. Θα πρέπει επίσης, οι ποικιλία που φέρει το γονίδιο 
Phi να καλλιεργείται σε αμιγή μονοκαλλιέργεια διότι πιθανά μολύσματα από ευαίσθητα 
φυτά μπορεί να προκαλέσουν καταστροφή της παραγωγής. Τα γονίδια ανθεκτικότητας 
στην κλαδοσπορίωση Cf-2 Cf-4 και Cf-5, φαίνεται να μην απέδωσαν όσο αναμενόταν, 
αφού υπάρχουν φυλές του παθογόνου που προσβάλουν ποικιλίες, οι οποίες διαθέτουν και 
τα τρία γονίδια. Γίνονται προσπάθειες να απομονωθούν νέα γονίδια τα οποία θα 
διασφαλίζουν μια πιο μόνιμη και σταθερή άμυνα (Συμιλλίδης, 1998).
Πίνακας 5. Πηγές γονιδίων ανθεκτικότητας κατά μυκητολογικών ασθενειών
(Συμιλλίδης, 1998).
Πηγές Γ ονίδιο Μυκητολογική ασθένεια
Ve Verticillium dahliae
L. pimpinellifolium
1,1-2 Fusarium oxysporum f. sp. 
lycopersici
Ph2 Phytophthora infestans
Cf-2, Cf-4, Cf-5 Cladosporium fulvum
Sm Stemphylium solani
L. esculentum Ph, Phytophthora infestans
var. cerasiforme ol-2 Oidium lycopersicum
L. peruvianum Frl Fusarium (FCCR)
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3.5.5.3.2 Βακτήρια
Δύο είναι τα κύρια βακτήρια που προκαλούν προβλήματα στα αγγεία της τομάτας 
το Pseudomonas solanacearum και το Corynebacterium michiganense. Για το πρώτο δεν 
φαίνεται μέχρι τώρα να υπάρχει ανθεκτικότητα με απλή κληρονομικότητα. Αντίθετα, 
πολυγονική ανθεκτικότητα έχει περάσει σε μεγαλόκαρπες ποικιλίες και παρέχει προστασία 
κατά του Pseudomonas solanacearum.
Δύο άλλα βακτήρια, το Xanthomonas campestris ρν. Vesicatoria(Xcv) και το 
Pseudomonas tomato, προκαλούν μαύρες κηλίδες στα φύλλα και στον καρπό. Κατά του 
Xanthomonas, που μεταφέρεται κυρίως με το σπόρο, έχει βρεθεί η εξής πηγή 
ανθεκτικότητας: ΡΙ 114490, που προσδίδει ανθεκτικότητα στα στελέχη ΤΙ, Τ2 και Τ3 
(Scott et al, 1997). Στην Αμερική έχουν γίνει προσπάθειες επιλογής σε αναδιασταυρώσεις 
ποικιλιών με χαμηλή ανεκτικότητα, χωρίς μεγάλη επιτυχία. Τελικά, φαίνεται ότι μέχρι 
τώρα ο πιο κατάλληλος τρόπος αντιμετώπισης του προβλήματος, είναι ο υγιής σπόρος και 
η εφαρμογή στα φυτά χαλκούχων σκευασμάτων. Κατά του Pseudomonas tomato, έχει 
βρεθεί κυρίαρχη, μονογονική ανθεκτικότητα, που ίσως προέρχεται από το Lycopersicon 
pimpinellifolium (Francis, 2001).
3.5.5.3.3 Ιοί και Μυκοπλάσματα
Η πιο συχνή ίωση της τομάτας είναι αυτή που προκαλείται από τον ιό του μωσαϊκού 
του καπνού (TMV). Ο ιός αυτός μεταφέρεται πολύ εύκολα, ιδιαίτερα με τις διάφορες 
καλλιεργητικές εργασίες. Κυριότεροι τρόποι προστασίας των ποικιλιών είναι:
α) Η τεχνητή επιμόλυνση των φυτών, αρκετά νωρίς με κάποιο στέλεχος με μικρή 
παθογόνονο δύναμη και
β) Με ανθεκτικές ποικιλίες.
Είναι γνωστές δύο γονιδιακές θέσεις, στις οποίες εδράζονται γονίδια 
ανθεκτικότητας. Στην πρώτη βρίσκεται το κυρίαρχο γονίδιο Tm-1, το οποίο προέρχεται 
από το L. hirsutum, με δράση επί του πολλαπλασιασμού του ιού. Το γονίδιο αυτό έχει 
μερικά μειονεκτήματα που εκφράζονται κυρίως στους ομόζυγους απογόνους . Επίσης, έχει 
την τάση να ασκεί πίεση στον ιό, ο οποίος δημιουργεί το στέλεχος 1, που υπερνικά την 
ανθεκτικότητα αυτή. Στη δεύτερη γονιδιακή θέση βρίσκονται περισσότερα αλληλόμορφα 
(Tm-2-nv και Tm-2), που ξεπερνιούνται πολύ πιο δύσκολα από το στέλεχος 2, του πάρα 
πάνω ιού. Ένα άλλο αλληλόμορφο, το Tm-22, φαίνεται να είναι γονίδιο που προσδίδει 
σταθερότερη ανθεκτικότητα. Η συγκέντρωση όλων των γονιδίων, που έχουν αναφερθεί, σε 
μια καλή ποικιλία θα δημιουργούσε σίγουρα ένα πολύ καλό αμυντικό σύστημα κατά του
26
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 01:44:46 EET - 137.108.70.7
μωσαϊκού του καπνού. Όμως, δε θα πρέπει να διαφεύγει της προσοχής του βελτιωτή ότι, 
κάποιο ή κάποια από τα γονίδια αυτά, δε φαίνεται να βρίσκονται σε θετική συσχέτιση με 
τη γονιμότητα και την καλή ποιότητα του καρπού (Tomato Breeders Roundtable 1999).
Ένας ακόμα πολύ καταστρεπτικός ιός για την τομάτα είναι ο ιός του μωσαϊκού της 
αγγουριάς-στέλεχος 1 (CMV-1), που διαδίδεται με τις αφίδες. Προσβάλει συνήθως νεαρά 
φυτά (μέχρι 50 ημερών), παρατηρούνται όμως συμπτώματα και σε ενήλικα φυτά, που 
υποφέρουν περισσότερο από στελέχη που δεν διαθέτουν συμπληρωματικό RNA (RNA5). 
Κατά του ιού αυτού έχει βρεθεί ανεκτικότητα στο L. peruvianum και ανθεκτικότητα στο S. 
lycopersicoides, που ακόμη δεν έχουν αξιολογηθεί και αξιοποιηθεί. Για τον ιό του 
κατσαρώματος των φύλλων της τομάτας (TLCV), που μεταφέρεται με το Bemisia tabaci, 
βρέθηκαν δυο πηγές ανθεκτικότητας το L. pimpinellifolium και το L. peruvianum. To L. 
pimpinellifolium προσδίδει μονογονική ημικυρίαρχη ανθεκτικότητα η οποία οφείλεται 
στο κυρίαρχο γονίδιο Tylc. Ενώ η ανθεκτικότητα που κληρονομείται από το L. 
peruvianum (PI 126935) ελέγχεται από πέντε υπολειπόμενα γονίδια. Το 1991, 
μελετήθηκαν και άλλα συγγενή είδη της τομάτας, όπως το L. peruvianum, L. hirsutum, 
L.chilense. Από αυτά ανθεκτικότερα είδη στον TLCV είναι τα L. hirsutum και L.chilense, 
όπου η ανθεκτικότητα του πρώτου είναι κυρίαρχη και ελέγχεται από περισσότερα του ενός 
γονιδίων ενώ του δεύτερου ελέγχεται από το Ty-Ι. Τα παραπάνω είδη (L. peruvianum, L. 
hirsutum και L.chilense) χρησιμοποιήθηκαν σε βελτιωτικά προγράμματα για την 
αντιμετώπιση του TLCV και στη περιοχή της Μεσογείου με αποτέλεσμα να 
απελευθερωθούν οι εξής σειρές: Pimpertylc-J-13 και Chepertylc-92 (Morales, 2001)
Για τα μυκοπλάσματα δεν έχει γίνει παρά ελάχιστη έρευνα για ανθεκτικότητα, 
πιθανά γιατί δεν είναι καθόλου εύκολος ο χειρισμός τεχνητού μολύσματος. Εξάλλου, τα 
μολύσματα απαντώνται με αρκετή ανομοιογένεια, ώστε να μην παρέχεται η δυνατότητα 
βαθύτερης μελέτης και ανάλυσης. Σε διάφορα μέρη ανά τον κόσμο βρίσκονται σήμερα σε 
εξέλιξη προγράμματα για παράλληλη εκμετάλλευση των τύπων ανθεκτικότητας που έχουν 
αναφερθεί.
3.5.5.3.4 Νηματώδεις
Η ανθεκτικότητα κατά των νηματωδών είναι πολύ σημαντικό χαρακτηριστικό, αφού 
οι ζημιές που προκαλούνται από το ενδημικό αυτό παράσιτο είναι πολύ μεγάλες. Είναι 
γνωστά επτά είδη του Heloidogyne spp., που προσβάλλουν την τομάτα. Στο αυτοφυές L. 
peruvianum, βρέθηκε το κυρίαρχο γονίδιο (Μΐ) αντοχής στο Meloidogyne incognita, που 
με εμβρυοκαλλιέργεια πέρασε στο γένος Lycopersicon. Το ίδιο γονίδιο παρέχει
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ταυτόχρονα αντοχή σε τρία άλλα είδη νηματώδη, τα Μ. javanica, Μ. arenaria και Μ 
acrita.
3.5.53.5 Έντομα και Ακάρεα
Στο είδος Lycopersicon esculentum (VF 145Β) έχει βρεθεί διαφορετικού επιπέδου 
μη προτίμηση, καθώς και αντιβίωση κατά των παρασίτων. Κατά του Liryomyza munda, 
έχει βρεθεί ανεκτικότητα στο L. pimpinellifolium και στο L. hirsutum.
Ανάμεσα στα ακάρεα-εχθρούς της τομάτας, κυριότερο είναι το είδος Vasates 
lycopersici, το οποίο προσβάλλει καλλιέργειες τομάτας της εύκρατου ζώνης. Ποικιλίες, 
όπως η "CRA 66" (άνοση), η "Floradel" που δέχεται λιγότερες επιθέσεις και η "St. Pierre", 
(πολύ ευαίσθητη), βοηθούν στη διάκριση του τύπου άμυνας των ποικιλιών (Συμιλλίδης, 
1998).
3.5.5.4 Χαρακτηριστικά του καρπού
Από τα υπόλοιπα επιθυμητά χαρακτηριστικά, σημαντικά είναι η ποιότητα, η όψη, το 
χρώμα, η σάρκα, η γεύση καθώς και η θρεπτική άξια του καρπού. Η βελτίωση της 
ποιότητας και της όψης του καρπού είναι χαρακτηριστικά που ενδιαφέρουν το βελτιωτή, 
γιατί είναι γνωρίσματα για τα οποία ενδιαφέρεται άμεσα ο καταναλωτής. Σε ότι αφορά τον 
καρπό, δηλαδή το σχήμα, το ομοιόμορφο μέγεθος, τη λεία επιφάνεια, το χρώμα κλπ., είναι 
χαρακτηριστικά που αφορούν περισσότερο τις ποικιλίες, των οποίων η παραγωγή 
προορίζεται για νωπή κατανάλωση. Αντίθετα, τα χαρακτηριστικά αυτά ίσως να μην 
ενδιαφέρουν τόσο τους καλλιεργητές βιομηχανικής τομάτας. Το σκάσιμο του καρπού, 
είναι ένα ανεπιθύμητο χαρακτηριστικό, που ενδιαφέρει και τις δύο κατηγορίες 
καλλιεργητών. Στον τομέα αυτό έχει γίνει αρκετή πρόοδος στα τελευταία χρόνια.
3.5.5.4.1 Σχήμα
Αρκετές μελέτες έχουν γίνει για τον προσδιορισμό αφενός των βιολογικών οδών και 
αφετέρου των γονιδιακών θέσεων που ελέγχουν το τελικό σχήμα του καρπού. F1 γονιδιακή 
θέση sun, η οποία βρίσκεται στον μικρό βραχίονα του χρωμοσώματος 7, ελέγχει την 
μορφολογία του καρπού. Η γονιδιακή περιοχή sun εντοπίστηκε και χαρτογραφήθηκε με 
την βοήθεια διασταύρωσης του άγριου συγγενές είδους L. pennellii, σειρά LA716 x L. 
esculentum (Knaap, 2004). Η πολυγονιδιακή θέση (QTL) fw 2.2 κωδικοποιεί την 
παραγωγή μιας πρωτεΐνης, η οποία ελέγχει την αύξηση και τις μεταβολές κατά την 
ανάπτυξη του καρπού (Nesbitt, 2002).
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3.5.5A2 Ζώνη αποκοπής
Η ζώνη αποκοπής είναι ένα ιδιαίτερα επιθυμητό γνώρισμα για τις βιομηχανίες 
μεταποίησης της τομάτας. Οι πληροφορίες που υπάρχουν για τον γονιδιακό έλεγχο της 
παρουσίας ή της απουσίας της ζώνης αποκοπής είναι ελάχιστες. Πρόσφατα 
χαρτογραφήθηκαν, με δείκτες τύπου RAPDs και RFLPs, τα γονίδια j {jointless) j-2 
(jointless-2) που ελέγχουν την ζώνη αποκοπής στον μίσχο του άνθους και του καρπό 
αντίστοιχα. Τα γονίδια j , j-2 εδράζουν στο χρωμόσωμα 11 (Zhang, 2000).
3.5.5A3 Χρώμα
Το χρώμα του καρπού είναι αρκετά σημαντικό χαρακτηριστικό, για την αποδοχή 
μιας ποικιλίας από τους καταναλωτές. Η βελτίωση τόσο στο χρώμα όσο και στη 
περιεκτικότητα σε λυκοπένιο των καρπών της τομάτας μπορεί να επιτευχθεί με: κλασική 
βελτίωση, με εισαγωγή QTL’s από άγρια είδη και τέλος με εισαγωγή QTL’s από 
καλλιεργούμενες ποικιλίες. Έχουν βρεθεί πολλά γονίδια που έχουν θετική επίδραση στη 
συγκέντρωση του λυκοπενίου, όπως dg (genes dark green), hp-1 (high pigment-1), hp-2 ( 
high pigment-2) και ogc (old gold crimson).Από αυτά μεγαλύτερη σημασία έχει το γονίδιο 
ogc, που δίνει βαθύ κόκκινο χρώμα και το γονίδιο hp (hiqh piquent), που έχει 
χρησιμοποιηθεί ευρέως. Το γονίδιο ogc, αυξάνει τη λυκοπίνη σε βάρος της β-καροτένης 
με συνέπεια τη χαμηλή συγκέντρωση βιταμίνης Α. Αντίθετα το γονίδιο hp, αυξάνει τα 
καροτενοειδή, με αποτέλεσμα πολύ ωραίο χρώμα και αύξηση της βιταμίνης Α. Δυστυχώς 
το γονίδιο hp, είναι συνδεδεμένο με αντίδραση πλειοτροπίας (αργή φύτρωση και 
ανάπτυξη, πρώιμη απόρριψη του φυλλώματος), γεγονός που περιορίζει τη χρησιμοποίηση 
του σε προγράμματα δημιουργίας βελτιωμένων ποικιλιών τομάτας (Francis και Berry, 
2001).
3.5.5.4.4 Σάρκα
Η τομάτα που παράγεται εκτός εποχής υστερεί γευστικά σε σχέση με την τομάτα η 
οποία παράγεται σε καλύτερες περιβαλλοντικές συνθήκες, με αποτέλεσμα η 
συνεκτικότητα καθώς και η γεύση της σάρκας να αποτελούν στόχο σε πολλά βελτιωτικά 
προγράμματα.
3.5.5.4.5 Αντοχή σε ακραίες περιβαλλοντικές συνθήκες
Τέλος, χαρακτηριστικά τα οποία αφορούν το ίδιο το φυτό και την καλλιέργειά του, 
ιδιαίτερα σε ακραίες περιβαλλοντικές συνθήκες, έχουν μελετηθεί με στόχο την παραγωγή
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ποικιλιών προσαρμοσμένων στις αντίστοιχες συνθήκες. Τα γονίδια που βρίσκονται στο 
Lxcopersicon hirsutum, φαίνεται ότι έχουν θετική επίδραση στο φύτρωμα και στην 
ανάπτυξη των φυτών σε χαμηλές θερμοκρασίες, καθώς και στην παραγωγή καλής 
ποιότητας καρπού χωρίς τραύματα. Σε ότι αφορά την αντοχή στην ξηρασία, το είδος L. 
chillense, που διαθέτει εύρωστο ριζικό σύστημα και το είδος L. penellii, το οποίο έχει 
ικανότητα κατακράτησης υγρασίας σε περιόδους ξηρασίας, είναι δυνατό να 
χρησιμοποιηθούν για δημιουργία ποικιλιών με μειωμένες ανάγκες σε νερό.
3.5.5.4.6 Παραγωγή ανθοκυανών στην υποκοτύλη.
Η υψηλή βλαστική ικανότητα είναι απαραίτητη προϋπόθεση για παραγωγή 
εύρωστων φυτών. Βρέθηκε ότι, τα γονίδια που ελέγχουν την παραγωγή ανθοκυανών 
επηρεάζουν την βλαστικότητα, όπως αα (anthocvanin absent), ae (entirely 
anthocyaninless), ag (anthocyanin gainer), ah (Hoffmann's anthocyaninless), aw 
(anthocyanin without) και bis (baby lea syndrome). Από αυτά μόνο τα τρία τελευταία 
γονίδια αυξάνουν την βλαστική ικανότητα (Atanassova, 2001).
3.5.5.4.7 Ωρίμανση
Πρόσφατα έχουν εντοπιστεί και χρησιμοποιηθεί τα γονίδια rin (ripening inhibitor) 
και nor (non-ripening), που επιφέρουν διαπνοϊκές μεταβολές και παρεμποδίζουν την 
ωρίμανση, δηλαδή την αλλαγή χρώματος, τη μαλακότητα του καρπού και την παραγωγή 
αιθυλενίου. Η καλλιέργεια των υβριδίων αυτών στο θερμοκήπιο έχει επεκταθεί σημαντικά 
σε πολλές χώρες της Μεσογείου, γιατί διευκολύνεται η μεταφορά των καρπών χωρίς 
προβλήματα σε αγορές που βρίσκονται σε μακρινές αποστάσεις. Η μεγάλη διάρκεια ζωής 
έχει εξασφαλιστεί με την ενσωμάτωση, στις καλλιεργούμενες ποικιλίες και υβρίδια, 
γονιδίων ανωριμότητας (non ripening genes). Θα πρέπει να σημειωθεί, ότι η ποιότητα των 
παραγόμενων καρπών, ενώ έχει άριστα χαρακτηριστικά όσον αφορά το σχήμα, το χρώμα, 
τη συνεκτικότητα, την ομοιομορφία, εν τούτοις, υστερεί όσον αφορά τη γεύση, το άρωμα 
και γενικά τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. Καταβάλλονται βέβαια, προσπάθειες από 
τους βελτιωτές, να επιλεγούν υβρίδια με βελτιωμένα και αυτά τα χαρακτηριστικά (Moore 
et al., 2002). Η κυρίαρχη πλειοτροπική μετάλλαξη Cnr (Colourless non-ripening) 
χαρτογραφήθηκε στο χρωμόσωμα 2 της τομάτας και η ανακάλυψή της αποσκοπεί στις 
παραπάνω χρήσεις (Tor, 2002).
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3.5.6 Μελλοντικές προοπτικές
Η πρόοδος που έγινε μέχρι σήμερα σχετίζεται με τη μεγάλη ποικιλία ειδών που 
διαθέτει το γένος Lycopersicum και το συγγενές είδος Solarium. Όλο το εξωτικό φυτικό 
δυναμικό εμπλουτιζόμενο με νεοπαραγόμενη γενετική παραλλακτικότητα, με in vitro 
τεχνικές, σίγουρα θα αποτελεί τη βάση στην οποία θα στηρίζονται οι βελτιωτές για 
περισσότερη ακόμη πρόοδο. Μάλιστα, η μέθοδος της καλλιέργειας κυττάρων και η 
δυνατότητα υβριδισμού με ένωση κυττάρων (πρωτοπλαστών) φαίνεται να είναι προσιτή 
και να ανοίγει καινούργιες προοπτικές για βελτίωση στην τομάτα. Επίσης, γίνονται 
προσπάθειες να διαλευκανθεί η γενετική εξάρτηση του παράγοντα άρωμα, ο έλεγχος και η 
χρήση του για βελτίωση της ποιότητας. Πολύ κοντά στην πραγματοποίηση βρίσκεται η 
δημιουργία παρθενοκαρπικών υβριδίων, με όλα τα γνωστά πλεονεκτήματα για 
καλλιέργεια στα θερμοκήπια. Σε ότι αφορά τη βελτίωση για ανθεκτικότητα, η μεγάλη 
ποικιλία γονιδίων ανθεκτικότητας(, 1-2, Ve, Sm, PtH, Py, κλπ.) και η ορθολογιστική 
εκμετάλλευσή τους, θα δώσει αποτελέσματα ακόμη πιο σημαντικά απ' αυτά που έχουν 
επιτευχθεί με το γονίδιο sp. Υπάρχει ακόμη ανεξερεύνητη γενετική παραλλακτικότητα, 
ιδιαίτερα σε ποικιλίες τομάτας και συγγενή είδη όπως τα L. esculentum var. cerasiforme. 
L. pimpinellifolium και L. peruvianum, κάτι πολύ ενθαρρυντικό για το μέλλον.
3.5.7 Εφαρμογές της βιοτεχνολογίας στη βελτίωση των καρπών της τομάτας
Η βιοτεχνολογία φυτών προέκυψε ως νέος επιστημονικός κλάδος την τελευταία 
εικοσαετία από το συνδυασμό της μοριακής βιολογίας, των τεχνικών του 
ανασυνδυασμένου DNA και της γνώσης της φυσιολογίας και βιοχημείας φυτών. Σκοπός 
της εφαρμοσμένης βιοτεχνολογίας στη γεωργία είναι η βελτίωση των φυτών για την 
παραγωγή ποιοτικότερων και θρεπτικότερων προϊόντων. Η γενετική μηχανική είναι μια 
σχετικά πρόσφατη επιστημονική και τεχνολογική εξέλιξη των βιολογικών επιστημών που 
παρέχει, μεταξύ άλλων, την πειραματική δυνατότητα απομόνωσης (κλωνοποίησης), 
αλληλούχισης (εξακρίβωσης της πρωτοταγούς χημικής δομής), ανασυνδυασμού 
(σύνδεσης) και εισαγωγής γονιδίων από/ προς οποιονδήποτε θεωρητικά οργανισμό 
(Backman 2001). Γενικά, οι ανακαλύψεις της βιοτεχνολογίας μπορούν επιτυχώς να 
εφαρμοστούν στη γεωργία, τη βιομηχανία τροφίμων, τις ιατρικές επιστήμες, τη 
βιομηχανική παραγωγή, την προστασία του περιβάλλοντος κ.α.
Όσον αφορά την αγροβιοτεχνολογία, οι τομείς που έχουν αξιοποιηθεί είναι ο in vitro 
πολλαπλασιασμός, η χρήση μοριακών δεικτών στη μοριακή γενετική βελτίωση (π.χ. 
εκτίμηση βιοποικιλότητας) και οι βιοδιαγνωστικές τεχνολογίες. Οι παραπάνω τομείς
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αξιοποιούνται κυρίως στους ελέγχους φυτουγείας, στην ανίχνευση και αξιοποίηση της 
σωματοκλωνικής παραλλακτικότητας, στην εκτίμηση της βιοποικιλότητας, στην 
αναγνώριση πολύτιμων γονιδίων, στη δημιουργία γενετικών χαρτών, στη μοριακή 
βελτίωση με επιλογή (MAS), στον έλεγχο και στην πιστοποίηση της γενετικής 
τροποποίησης (GMO) κ.ά. Η μοριακή βελτίωση αξιοποιεί μοριακούς δείκτες 
συνδεδεμένους με επιθυμητά ποσοτικά χαρακτηριστικά, συνεισφέροντας σημαντικά σε 
προγράμματα βελτίωσης διαφόρων οργανισμών γεωργικού, περιβαλλοντικού, 
βιομηχανικού ή ιατρικού ενδιαφέροντος. Από την άλλη πλευρά, οι βιοδιαγνωστικές 
τεχνολογίες (βιοδιαγνωστική - μοριακή διάγνωση, biodiagnostics - molecular diagnostics) 
αναφέρονται στην παραγωγή νέων διαγνωστικών μέσων και αντιδραστηρίων, που 
βασίζονται στο μοριακό χαρακτηρισμό του γενετικού υλικού και των πρωτεϊνών των 
οργανισμών για την πιο ακριβή, ταχύτερη και αυτοματοποιημένη ανίχνευση, ταυτοποίηση 
ή διάγνωση διάφορων χαρακτήρων, όπως παρουσία γενετικά τροποποιημένων οργανισμών 
(Γ.Τ.Ο.), παθογόνα, ασθένειες των φυτών ή προδιαθέσεων του ανθρώπινου οργανισμού σε 
κληρονομικά νοσήματα.
Χαρακτήρες που μπορούν να τροποποιηθούν με γενετική μηχανική (ποιοτικά 
και ποσοτικά χαρακτηριστικά) οι οποίοι βρίσκονται στο επίκεντρο ερευνητικών 
δραστηριοτήτων είναι:
• Βελτίωση απόδοσης, ποιότητας και διατροφικής αξίας
• Προσαρμογή της αρχιτεκτονικής του φυτού σε παραγωγικές ανάγκες
• Αντοχή σε εχθρούς και ασθένειες
• Αντοχή σε ζιζανιοκτόνα
• Μετασυλλεκτική διατήρηση της ποιότητας
• Αντοχή στις καταπονήσεις
• Φυτά - Βιοαντιδραστήρες (Φυτοαποκατάσταση, παραγωγή ωφέλιμων ουσιών) 
Εκτός από την πρακτική πλευρά, η γενετική τροποποίηση των φυτικών κυττάρων
μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως πειραματικό εργαλείο για την εξερεύνηση της λειτουργίας 
των φυτικών κυττάρων, του ρόλου των ενζύμων και των ορμονών σε διάφορες βιοχημικές 
διεργασίες κατά την ανάπτυξη των φυτικών ιστών και οργάνων καθώς και την εξερεύνηση 
της γονιδιακής έκφρασης σε επίπεδο κυττάρων ιστών και οργάνων. Παρακάτω 
αναφέρονται μερικά παραδείγματα χρήσεων της βιοτεχνολογίας στη βελτίωση της 
τομάτας.
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3.5.7.1 Ρόλος του αιθυλενίου
Όσον αφορά τη βιοσύνθεση του αιθυλενίου, γενετικά τροποποιημένα φυτά 
τομάτας στα οποία παρεμποδιζόταν η γονιδιακή έκφραση και συνεπώς, η βιοσύνθεση των 
δύο κυριοτέρων ενζύμων που υπεισέρχονται στη βιοσύνθεση του, έδειξαν τον κεντρικό 
ρόλο του αιθυλενίου στην ωρίμανση in vivo. Αυτά τα ένζυμα είναι η συνθάση του αμινο- 
κυκλοπραπανο-καρβοξυλικού οξέος (ACC) και η οξειδάση του ACC. Τα γενετικά 
μεταμορφωμένα φυτά παρήγαγαν καρπούς οι οποίοι δεν ωρίμαζαν ή ωρίμαζαν πολύ αργά. 
Η έκθεση των καρπών αυτών σε ατμόσφαιρα αιθυλενίου, είχε σαν αποτέλεσμα την 
κανονική ωρίμανση. Άρα, οι καρποί αυτοί είχαν χάσει την ικανότητα να βιοσυνθέτουν 
αιθυλένιο και συνεπώς την ικανότητα αυτό-ωρίμανση τους, όμως διατηρούσαν ανέπαφους 
τους μηχανισμούς αφενός της αίσθησης του αιθυλενίου και αφετέρου των διεργασιών της 
ωρίμανσης (Κανελλής, 2001).
3.5.7.2 Υφή-Συνεκτικότητα
Η εφαρμογή των τεχνικών μοριακής γενετικής στα φυτά επέτρεψε την απομόνωση 
και κλωνοποίηση των γονιδίων των υδρολυτικών ενζύμων των κυτταρικών τοιχωμάτων. 
Έτσι, έχουν κλωνοποιηθεί τα γονίδια των ΡΕ και PG που ευθύνονται για την παραγωγή 
της β-γλουκανάσης και κυτταρινάσης αντίστοιχα καθώς και άλλων ενζύμων των 
κυτταρικών τοιχωμάτων. Επιπλέον, βρέθηκε ότι η αύξηση της ενζυματικής 
δραστηριότητας των ενζύμων αυτών κατά τη διάρκεια της ωρίμανσης, οφείλεται σε νέα 
σύνθεση των πρωτεϊνών τους, οι οποίες με τη σειρά τους προέρχονται από 
δραστηριοποίηση της μεταγραφής των αντίστοιχων γονιδίων τους. Τα γονίδια των 
εκτασινών (expansins) στην τομάτα έχουν κλωνοποιηθεί, χαρακτηριστεί και μελετηθεί, με 
συνέπεια τη γνώση ότι η γονιδιακή τους έκφραση αυξάνεται κατά τη διάρκεια της 
ωρίμανσης.
Παρά τη συσσώρευση σημαντικής πληροφόρησης τα τελευταία χρόνια σχετικά με τη 
ρύθμιση της σύνθεσης των παραπάνω ενζύμων σε βιοχημικό και μοριακό επίπεδο, ο 
μηχανισμός της αλλαγής της υφής (μαλάκωμα καρπών) κατά την ωρίμανση, δεν έχει 
πλήρως διαλευκανθεί. Ενώ πριν μερικά χρόνια υπήρχε η αντίληψη ότι η PG ήταν το κύριο 
υπεύθυνο ένζυμο για το μαλάκωμα της τομάτας, νεότερες μελέτες έδειξαν ότι το 
μαλάκωμα εξελισσόταν κανονικά σε καρπούς τομάτας που προέρχονταν από γενετικά 
τροποποιημένα (GMO) φυτά τομάτας, στα οποία η σύνθεση της PG παρεμποδίζονταν 
κατά 99% κατά τη διάρκεια της ωρίμανσης. Συνεπώς, η PG δεν είναι ο πρωταρχικός 
παράγοντας που προκαλεί την αλλαγή της υφής σε μερικά είδη οπωροκηπευτικών, αλλά
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μάλλον είναι μέρος ενός πολύπλοκου μηχανισμού όπου η δράση των διαφόρων 
υδρολυτικών ενζύμων σε συνδυασμό με τις παρατηρούμενες φυσικοχημικές αλλαγές των 
κυτταρικών τοιχωμάτων και της παρουσίας ή απουσίας διαφόρων ιόντων και κατιόντων, 
προκαλούν το επιθυμητό αποτέλεσμα. Νέα δεδομένα σε διαγονιδιακά φυτά τομάτας στα 
οποία η ενζυματική δραστηριότητα των εκτανσινών (expansins) τροποποιήθηκε με 
γενετική μηχανική, υποστηρίζουν ότι οι πρωτεΐνες αυτές μπορεί να παίζουν σημαντικό 
ρόλο στη μείωση της συνεκτικότητας των καρπών κατά τη διάρκεια της ωρίμανσης. Η 
εφαρμογή των τεχνικών της μοριακής βιολογίας σε συνδυασμό με την πλήρη εξερεύνηση 
της δομής των κυτταρικών τοιχωμάτων των νωπών καρπών, πιστεύεται ότι θα οδηγήσει 
σύντομα στην κατανόηση του μηχανισμού της αλλαγής της υφής των καρπών κατά τη 
διάρκεια της ωρίμανσης. Η κατανόηση αυτή σε βιοχημικό, μοριακό και δομικό επίπεδο θα 
οδηγήσει προφανώς και στον έλεγχο του μαλακώματος κατά τη διάρκεια της 
μετασυλλεκτικής ζωής των καρπών, με συνέπεια αφενός τη βελτίωση της ποιότητας και 
αφετέρου τη μείωση των απωλειών μεταξύ των σταδίων συγκομιδής και κατανάλωσης 
(http 14).
3.5.7.3 Χρώμα
Τα καροτενοειδή είναι οι κύριες χρωστικές που προσδίδουν το χρώμα στους 
καρπούς της τομάτας και ευρίσκονται στους χλωροπλάστες. Δύο χαρακτηριστικά 
καροτενοειδή είναι το β-καροτένιο και το λυκοπένιο στο οποίο οφείλεται το χρώμα της 
ώριμης τομάτας. Τα καροτενοειδή είναι τερπένια που προέρχονται από βιοχημικό 
μονοπάτι πλαστιδιακής προέλευσης που πρόσφατα ανακαλύφθηκε και έχει ως πρόδρομες 
ουσίες το πυροσταφυλικό οξύ και τη φωσφογλυκεριναλδεύδη (PGAL). Τα τελευταία 
χρόνια αξιοσημείωτη ερευνητική δουλειά έχει πραγματοποιηθεί πάνω στη βιοσύνθεση και 
στη μεταβολική μηχανική των καροτενοειδών στα οπωροκηπευτικά και κυρίως στην 
τομάτα. Αρκετά ένζυμα του βιοσυνθετικού μονοπατιού τους έχουν απομονωθεί και τα 
γονίδια τους έχουν κλωνοποιηθεί, χαρακτηριστεί και μελετηθεί. Η εφαρμογή της 
μεταβολικής μηχανικής είχε σαν αποτέλεσμα την αύξηση της β-καροτένης (προβιταμίνη 
Α) στο ρύζι, την κανόλα και την τομάτα (Κανελλής, 2001).
3.5.7.4 Ασκορβικό Οξύ
Όσον αφορά τους νωπούς καρπούς, μέχρι στιγμής έχει κλωνοποιηθεί και 
χαρακτηριστεί το γονίδιο της δεϋδρογονάσης της Τ-γαλακτονο-1,4-λακτόνης, το τελευταίο
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ένζυμο στο βιοσυνθετικό μονοπάτι του ασκορβικού οξέος από το πεπόνι και τη τομάτα 
(Κανελλής, 2001).
3.5.7.5 Βιοτεχνολογικός Έλεγχος της Ωρίμανσης
Τα προγράμματα κλασσικής βελτίωσης συνέβαλαν αποφασιστικά στην παραγωγή 
νέων ποικιλιών και υβριδίων, τα οποία έχουν επιθυμητά χαρακτηριστικά ποιότητας και 
συντηρησιμότητας αλλά μέχρις στιγμής δεν έχουν λύσει το πρόβλημα της απολύτου 
συντήρησης χωρίς τον έλεγχο των παραμέτρων του περιβάλλοντος συντήρησης 
(θερμοκρασίας ή της ατμόσφαιρας). Από την άλλη πλευρά, η παραγωγή τέτοιων 
ποικιλιών ή υβριδίων με μεθόδους κλασικής γενετικής απαιτεί μακροχρόνια προσπάθεια 
με αμφίβολα αποτελέσματα μερικές φορές.
Προς το τέλος της δεκαετίας του ‘80, απομονώθηκε από μία ερευνητική ομάδα του 
Πανεπιστημίου του Nottingham το πρώτο γονίδιο που κωδικοποιεί το ένζυμο 
πολυγαλακτουρονάση (PG) και το οποίο συμμετέχει στην υδρόλυση των πηκτινών των 
κυτταρικών τοιχωμάτων, π.χ. της ώριμης τομάτας και έτσι προκαλεί το μαλάκωμα της. 
Ακολούθησαν και άλλα εργαστήρια όπως τα Πανεπιστήμια Callifornia και Calgene. 
Επειδή η PG υπεισέρχεται στο μαλάκωμα της τομάτας δηλ. στη μείωση της 
συνεκτικότητας και συνεπώς τη μείωση της ποιότητας και διατηρησημότητας, 
αντικειμενικός σκοπός των ερευνητών ήταν να εμποδίσουν την έκφραση του γονιδίου της 
PG και συνεπώς τη δράση του ενζύμου αυτού στα κυτταρικά τοιχώματα (Cooley, 1998). 
Συγχρόνως, Άγγλοι και Αμερικανοί επιστήμονες παρήγαγαν γενετικά τροποποιημένα φυτά 
τομάτας (GMO), οι καρποί των οποίων παρουσίαζαν παρεμπόδιση δράσης της PG κατά 
99%. Η διαγονιδιακή αυτή τομάτα παρουσιάζει βελτιωμένη υφή, δηλαδή μεγαλύτερη 
συνεκτικότητα, καλύτερο τοματοπολτό και μεγαλύτερη ανθεκτικότητα στις προσβολές και 
διακινείται με το εμπορικό όνομα Savor Flavor. Στο Πίνακα 6 περιλαμβάνονται 
επιλεγμένα παραδείγματα διαγονιδιακών φυτών τομάτας (http 12).
3.5.7.6 Μεταφορά γύρης σε αυτοφυή είδη- Διατροφικοί κίνδυνοι
Τα διαγονιδιακά φυτά χωρίζονται σε 3 κατηγορίες ανάλογα με την ικανότητα 
σταυρογονιμοποίησης με αυτοφυή είδη:
Κατηγορία I: Περιλαμβάνει είδη που έχουν ελάχιστη πιθανότητα επικονίασης σε 
άγρια συγγενή είδη, σε αυτή την περίπτωση ή δεν έχουν ικανότητα σταυρογονιμοποίησης 
με άγρια συγγενή είδη ή δεν υπάρχουν άγρια συγγενή είδη.
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Κατηγορία II: Περιλαμβάνει είδη που έχουν μικρή πιθανότητα επικονίασης σε άγρια 
συγγενή είδη, σε αυτή την περίπτωση έχουν μικρή ικανότητα σταυρογονιμοποίησης με 
άγρια συγγενή είδη που υπάρχουν στην ίδια γεωγραφική περιοχή.
Κατηγορία III: Περιλαμβάνει σταυρογονιμοποιούμενα είδη που έχουν μεγάλη 
πιθανότητα επικονίασης με άγρια συγγενή είδη,
Η τομάτα ανήκει στην Κατηγορία I ως αυτογονιμοποιούμενο, με ποσοστό 
σταυρογονιμοποίησης στις μακρύστηλες ποικιλίες από 0,5% έως 10% (Ilardi, 2001).
Αν και τα διαγονιδιακά φυτά τομάτας παράγουν καρπούς υψηλής γευστικής και 
θρεπτικής αξίας δεν έχουν γίνει έρευνες για την αφομοίωση των θρεπτικών αυτών. Η 
εμπόδιση της μεταφοράς αλλεργιογόνων και αντιβιοτικών είναι υπό μελέτη και έδωσε 
ευοίωνα αποτελέσματα. Φαίνεται συνεπώς, ότι η χρήση βιοτεχνολογικών μεθόδων για τη 
βελωση της ποιότητας και την αύξηση της ανθεκτικότητας των νωπών καρπών στα 
λαχανικά ανοίγει ένα καινούργιο δρόμο για την παραγωγή νέων ποικιλιών που θα μπορούν 
να ανταποκριθούν στις απαιτήσεις των καιρών (λιγότερη έως μηδαμινή χρήση 
φυτοφαρμάκων, λιγότερες επενδύσεις για κατασκευή αποθηκευτικών χώρων). 
Εναπόκειται, βέβαια, στους ερευνητές και τους χρήστες η σωστή χρήση των νέων αυτών 
βιοτεχνολογικών μεθόδων και τεχνικών.
Πίνακας 6. Γενότυποι διαγονιδιακών τοματών (http 12)
ΓΕΝΟΤΥΠΟΙ ΕΤΑΙΡΙΑ
1345-4 DNA Plant Technology Corporation
35 1 Ν Agritope Inc.
5345 Monsanto Company
8338 Monsanto Company
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3.6 Μοριακή γενετική ανάλυση στην τομάτα
3.6.1 Πολυμορφισμοί DNA
Μέχρι την δεκαετία του '60, η πρόοδος στις ανοσολογικές και βιοχημικές μεθόδους, 
ιδιαίτερα δε ο συνδυασμός των ιστοχημικών τεχνικών και της ηλεκτροφόρησης των 
πρωτεϊνών, άνοιξε νέες δυνατότητες στην κατανόηση της δια- και ενδοειδικής γενετικής 
ποικιλομορφίας καθώς και στην επίλυση ευρέως φάσματος προβλημάτων της θεωρητικής 
και εφαρμοσμένης βιολογίας.
Έτσι ανακαλύφθηκαν οι πολυμορφισμοί σε επίπεδο DNA, μεταξύ διαφορετικών 
φυτικών ειδών και γενοτύπων εντός του είδους, με συνέπεια την ανάπτυξη των μοριακών 
δεικτών. Στα μέσα της δεκαετίας του '80, η ανακάλυψη της αλυσιδωτής αντίδρασης 
πολυμεράσης (PCR) και η χρήση των περιοριστικών ενζύμων διαδραμάτισαν τον βασικό 
ρόλο στην εξέλιξη της γενετικής.
Δεδομένου ότι το μεγαλύτερο μέρος του γενώματος δεν συμμετέχει στις γνωστές 
και σημαντικές λειτουργίες (junk DNA), στα εκφραζόμενα τμήματα του DNA 
αντιστοιχούν πολυμορφικά επίπεδα που είναι πολύ υψηλότερα από των αντίστοιχων σε 
επίπεδο πρωτεϊνών. Η πρόοδος στον νέο κλάδο είναι τόσο μεγάλη ώστε μερικοί ερευνητές 
προτείνουν να εγκαταλειφθεί η μεθοδολογία της βιοχημικής γενετικής χάριν του 
πολυμορφικού DNA. Η πλάνη τέτοιων δηλώσεων είναι εμφανής δεδομένου ότι οι 
πολυμορφισμοί πρωτεΐνης και DNA είναι αλληλοσυμπληρωματικοί μεταξύ τους σε σχέση 
με το υπό μελέτη χαρακτηριστικό (Altukhov et al.,1996).
Η ανίχνευση των πολυμορφισμών της αλληλουχίας του DNA, χρησιμοποιείται 
ευρύτατα για τον προσδιορισμό της γενετικής ποικιλομορφίας και των σχέσεων 
συγγένειας μεταξύ φυτικών πληθυσμών. Οι μοριακοί δείκτες έχουν προταθεί ως ένα 
αξιόπιστο εργαλείο για την ανίχνευση πολυμορφισμών της αλληλουχίας του DNA και την 
εξακρίβωση των γενετικών διαφορών, οι οποίες θα μπορούσαν να οδηγήσουν στη 
διάκριση και κατοχύρωση των εμπορικών ποικιλιών αντί της περιγραφής τους με βάση τα 
μορφολογικά χαρακτηριστικά. (Παυλικάκη κ.ά., 2004)
Στη συνέχεια θα αναφερθούν επιγραμματικά οι κύριοι τύποι πολυμορφισμών DNA, 
και εν συντομία θα περιγράφει η εφαρμογή τους στους διαφορετικούς κλάδους της 
βιολογίας.
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3.6.2 Χρήση Περιοριστικών ενζύμων -Υβριδισμός DNA
Τα ένζυμα περιορισμού ανακαλύφθηκαν από τον Verner Arber το 1979, όταν 
παρατήρησε ότι ο λ φάγος χάνει τη παθογόνο δράση του όταν εισαχθεί στο βακτήριο 
Escherichia coli. Αργότερα αποδείχθηκε ότι, οποιοδήποτε ξένο DNA περιορίζεται κατά 
τον ίδιο τρόπο όταν εισαχθεί σε κάποιο βακτηριακό κύτταρο.
Ο περιορισμός καθορίζεται από εξειδικευμένα ένζυμα, τις περιοριστικές 
ενδοκλουνεάσες, που δρουν ως μηχανισμός προστασίας του κυττάρου. Οι ενδοκλουνεάσες 
δεν επηρεάζουν το δικό τους DNA γιατί αντιδρούν μόνο με συγκεκριμένες περιοχές 
αναγνώρισης. Μέχρι τώρα έχουν ανακαλυφθεί εκατοντάδες περιοριστικά ένζυμα που 
διαφοροποιούνται ως προς τις θέσεις αναγνώρισης και πέψης. Οι περιοριστικές 
ενδοκλουνεάσες έχουν χρησιμοποιηθεί για ποικίλους ερευνητικούς σκοπούς. Ειδικότερα, 
γίνεται χρήση τους για ενίσχυση συγκεκριμένου τμήματος DNA είτε για προσδιορισμό 
γενωμικής αλληλουχίας είτε στη μελέτη της έκφρασης γονιδίων μετά από την 
κλωνοποίησή τους. Έτσι, η χρήση των ενζύμων περιορισμού για την ανίχνευση 
πολυμορφισμών DNA είναι ιδιαίτερα σημαντική. Είναι γνωστό ότι οι πολυμορφισμοί στο 
DNA προκαλούνται από διάφορους λόγους, δηλαδή σημειακές μεταλλάξεις 
(αντικατάσταση ενός νουκλεοτιδίου), λάθη κατά την αντιγραφή του DNA (εισαγωγή και 
διαγραφή ενός ή εκατοντάδων ή ακόμα και χιλιάδων νουκλεοτιδίων), ή άλλοι τύποι 
αποδιοργάνωσης του DNA μεταξύ των περιοχών περιορισμού. Όλες οι αλλαγές στην 
αρχική δομή του DNA έχουν ως αποτέλεσμα αλλαγές κατά μήκος των παραχθέντων 
τεμαχίων κοντά στα περιοριστικά ένζυμα. Η αντίστοιχη μέθοδος ανάλυσης, των 
προαναφερθέντων περιοχών, ονομάσθηκε Restriction Fragment Length Polymorphism 
(RFLP). Σ’ αυτή τη μέθοδο, τα τεμάχια DNA χρησιμοποιούνται ως απλοί γενετικοί 
δείκτες. Ο διαχωρισμός των παραγόμενων τμημάτων DNA γίνεται με ηλεκτροφόρηση σε 
πηχτή αγαρόζης ή πολυακριλαμίδης και η απεικόνιση τους γίνεται δια μέσου 
ραδιενεργών πυρήνων σήμανσης και επαναλαμβανόμενη καταγραφή της εκπεμπόμενης 
ραδιενέργειας ή με χρώση νιτρικού αργύρου ή με προσθήκη βρωμιούχου αιθιδίου 
(Altukhov και Salmenkova, 2002).
Οι RFLPs χρησιμοποιήθηκαν επιτυχώς ως μοριακοί δείκτες γιατί είναι 
συγκυριαρχικοί και έτσι μπορούν να εντοπιστούν στους ετεροζυγώτες (Evola et al., 1986). 
Επίσης έχουν μεγάλη επαναληψημότητα εντός και μεταξύ των εργαστηρίων. Τα δεδομένα 
που προέρχονται από τους RFLRs μπορούν να χρησιμοποιηθούν για προσδιορισμό των 
γενετικών αποστάσεων των καλλιεργούμενων ποικιλιών, των νεοεισαχθέντων και των 
φυσικών πληθυσμών (http 7).
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3.6.3 Αλυσιδωτή Αντίδραση Πολυμεράσης PCR (Polymerase Chain Reaction)
Μια άλλη ευρέως χρησιμοποιούμενη μέθοδος, για τη μελέτη του DNA, είναι η 
τεχνική PCR (Polymerase Chain Reaction-Αλυσιδωτή Αντίδραση Πολυμεράσης). Είναι 
μια τεχνική που επιτρέπει τον επιλεκτικό πολλαπλασιασμό μιας συγκεκριμένης 
αλληλουχίας DNA μέσα από ένα δείγμα DNA. Σημαντικό πλεονέκτημα της 
συγκεκριμένης μεθόδου είναι το ότι δεν είναι απαραίτητη η γνώση ολόκληρης της 
αλληλουχίας των νουκλεοτιδικών βάσεων του δείγματος που θέλουμε να 
πολλαπλασιάσουμε, παρά μόνο των άκρων που την περιέχουν (flanking regions)
Ουσιαστικά πρόκειται για μια in vitro αντιγραφή του μηχανισμού αναδιπλασιασμού 
του γενετικού υλικού στα κύτταρα. Σημαντικό είναι να αναφερθεί ότι όπως και στα 
κύτταρα, έτσι και στην PCR, η αντιγραφή γίνεται πάντα κατά την 5' -3' διεύθυνση, αφού 
το υπεύθυνο ένζυμο της αντιγραφής είναι η DNA πολυμεράση που συνθέτει πάντα κατά 
αυτή την διεύθυνση. Η μέθοδος στηρίζεται στην θεμελιώδη αρχή της 
συμπληρωματικότητας των νουκλεινικών οξέων που συνθέτουν ένα μόριο DNA.
Από την αλληλουχία των άκρων θα κατασκευαστούν συνθετικά, μονόκλωνα, 
ολιγονουκλεοτίδια DNA τα οποία θα είναι συμπληρωματικά των άκρων αυτών. Αυτά τα 
μονόκλωνα ολιγονουκλεοτίδια, μήκους κατά μέσο όρο 10-20 ζευγών βάσεων, 
ονομάζονται εκκινητές (primers) και από αυτά θα ξεκινήσει η σύνθεση των νέων 
αλυσίδων.
Ο πολλαπλασιασμός του δείγματος είναι πλήρως αυτοματοποιημένος και γίνεται σε 
επαναλαμβανόμενους κύκλους. Σε κάθε κύκλο παράγεται ένα αντίγραφο του δείγματος 
από κάθε αλυσίδα η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως μητρική. Συνεπώς ο 
πολλαπλασιασμός της επιθυμητής αλληλουχίας γίνεται με εκθετικούς ρυθμούς (Altukhov 
και Salmenkova, 2002).
Ένας κύκλος αποτελείται από τα εξής στάδια :
Αποδιάταξη (Denaturation)
Στο κύτταρο η αποδιάταξη των μητρικών αλυσίδων DNA γίνεται με την βοήθεια 
ειδικών πρωτεϊνών (Helicases, SSBproteins). Ο in vitro όμως έλεγχος της όλης 
διαδικασίας με την χρήση ενζύμων δεν είναι εφικτός. Οι δύο αλυσίδες του DNA είναι 
πολύ σταθερές γενικά, ωστόσο όταν εφαρμοστούν υψηλές θερμοκρασίες είναι δυνατό το 
σπάσιμο των δεσμών υδρογόνου που τις συγκρατούν με αποτέλεσμα την έκθεση των 
βάσεων των μητρικών αλυσίδων στην DNA πολυμεράση ώστε να γίνει η διαδικασία της 
αντιγραφής. Η DNA πολυμεράση που χρησιμοποιείται πρέπει να αντέχει σε τέτοιες 
υψηλές θερμοκρασίες γι' αυτό το λόγο χρησιμοποιείται η taq πολυμεράση που έχει
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απομονωθεί από ένα βακτήριο που αναπτύσσεται σε θερμές πηγές. Η θερμοκρασία στην 
οποία γίνεται η αποδιάταξη είναι συνήθως κοντά στους 95 °C.
Υβριδισμός (Annealing)
Σε αυτό το στάδιο προσκολλώνται οι εκκινητές πάνω στις συμπληρωματικές τους 
θέσεις στις μητρικές αλυσίδες. Η θερμοκρασία στην οποία γίνεται αυτό το στάδιο 
εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, όπως η αλληλουχία του δείγματος, το μέγεθος των 
εκκινητών κ.ά. Ο λόγος που χρησιμοποιούνται DNA μόρια και όχι RNA μόρια όπως στη 
in νίνο αντιγραφή είναι ότι το RNA καταστρέφεται πολύ γρήγορα από RNασες και τα 
δείγματα είναι πολύ εύκολο να μολυνθούν με ΚΝασες.
Σύνθεση (Extension)
Σε αυτό το στάδιο η DNA πολυμεράση συνθέτει τις νέες αλυσίδες.
Κάθε στάδιο γίνεται σε διαφορετική θερμοκρασία και διαρκεί διαφορετικούς 
χρόνους. Μόλις τελειώσει ένας κύκλος αρχίζει ένας άλλος με αποτέλεσμα η αλληλουχία 
να πολλαπλασιάζεται εκθετικά. Πριν αρχίσει ο πρώτος κύκλος προηγείται ένα στάδιο 
αποδιάταξης (denaturation) για να ανοίξουν οι μητρικές αλυσίδες ενώ το στάδιο της 
αποδιάταξης σε κάθε κύκλο γίνεται για να αποδεσμευτούν οι νεοσυντιθέμενες αλυσίδες 
από τις μητρικές. Το τέλος των κύκλων ακολουθεί ένα τελικό στάδιο σύνθεσης (extension) 
που επιτρέπει να ολοκληρωθούν νέες αλυσίδες των οποίων ο σχηματισμός δεν 
ολοκληρώθηκε στους αντίστοιχους κύκλους.
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Κύκλος 1 Κύκλος 2
Κύριο προϊόν PCR
Κύκλος 3
Εικόνα 2. Σχηματική αναπαράσταση της Αλυσιδωτής Αντίδρασης Πολυμεράσης (PCR)
3.6.4 Πλεονεκτήματα μοριακών τεχνικών
Οι ταξινόμηση και η ταυτοποίηση των γενοτύπων είναι μια επίπονη εργασία που 
καλείται η βελτίωση να δώσει λύσεις. Στις περισσότερες περιπτώσεις η ταξινόμηση και η 
ταυτοποίηση γίνονται με μορφολογικά γνωρίσματα. Όμως τα μορφολογικά γνωρίσματα 
δεν έχουν την ικανότητα να περιγράψουν διαφορές σε συγγενικούς πληθυσμούς, να 
αποκαλύψουν την ‘κρυμμένη’ παραλλακτικότητα καθώς και να ελέγξουν την ομοζυγωτία 
σε καθαρές σειρές. Επίσης τα μορφολογικά γνωρίσματα είναι ασταθή και περιγράφονται 
με περιορισμένο αριθμό μετρήσεων. Για αυτό το λόγο η χρήση μοριακών τεχνικών είναι 
πιο αποτελεσματική. Οι μοριακές τεχνικές πλεονεκτούν συγκρινόμενες με τα 
μορφολογικά γνωρίσματα επειδή παρέχουν μεγάλο όγκο πληροφοριών χρήσιμων για την 
ταξινόμηση και την ταυτοποίηση των υπό μελέτη γενοτύπων (http 8)
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3.6.5 Τύποι Μοριακών Δεικτών
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3.6.5.1 Χρήσεις Τυχαία ενισχυμένων αλληλουχιών DNA (Randomly amplified 
polymorphism DNA, RAPD)
Η τεχνολογία των τυχαία ενισχυμένων αλληλουχιών DNA (RAPD), ως η πλέον 
απλή και γρήγορη μέθοδος, χρησιμοποιήθηκε εκτενώς στον προσδιορισμό γενοτύπων, στη 
γενετική χαρτογράφηση καθώς και στην ανάλυση QTL της τομάτας, ενώ υπάρχει μικρή 
βιβλιογραφία για φυλογενετικές έρευνες στο γένος Lycopersicon με χρήση RAPDs. Ο 
λόγος φαίνεται να είναι η ευαισθησία των τεχνικών RAPDs με αποτέλεσμα την μειωμένη 
επανάληψημότητα. Ένας ακόμα λόγος είναι ότι, ο βαθμός ομολογίας των ενισχυμένων 
αλληλουχιών εξαρτάται από το μέγεθος της αλληλουχίας των δεικτών και όχι από την 
ομοιότητα των αλληλουχιών του DNA. Οι τεχνικές RAPDs έχουν τα πλεονεκτήματα της 
οικονομικής και γρήγορης τεχνικής καθώς και μειωμένες ανάγκες σε εξειδικευμένο 
προσωπικό έτσι ώστε να αποτελούν ένα αξιόπιστο εργαλείο στη Φυλογενετική και στη 
Χαρτογράφηση πληθυσμών. Για να αποτιμηθεί η επαναληψημότητα των 
δενδρογραμμάτων, που προκύπτουν με την ανάλυση των clusters, αναπτύχθηκε η μέθοδος 
bootstrap (Egashira et al., 2000). Εκτός από την μειωμένη επαναληψημότητα οι RAPDs 
χαρακτηρίζονται από κυρίαρχη δράση, ενίσχυση σε πολλές γονιδιακές θέσεις και όσον 
αφορά πολυμορφισμούς που ανιχνεύονται σε διαφορετικούς πληθυσμούς δεν είναι 
αποτελεσματική για MAS. Κατά κανόνα οι συγκυριαρχικοί δείκτες είναι πιο αξιόπιστοι 
από τους RAPDs οι οποίοι αδυνατούν να προσδιορίσουν εάν μια απουσία στις ζώνες 
(bands) οφείλεται σε λάθος στην αντίδραση PCR ή είναι πραγματική. Επιπρόσθετα οι 
συγκυριαρχικοί δείκτες είναι αποτελεσματικοί στη χαρτογράφηση της F2 γενιάς και των 
BC| πληθυσμών χωρίς την απώλεια γενετικών πληροφοριών. Ένα μεγάλο πλεονέκτημα 
των RAPDs, σε αντίθεση με τους RFLPs, είναι η χρήση μικρής ποσότητας DNA για την 
αντίδραση της PCR που τους καθιστά ιδανικούς δείκτες σε βελτιωτικά προγράμματα με 
μεγάλο αριθμό δειγμάτων (http 9).
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Εικόνα 3. Σχηματική αναπαράσταση πολυμορφισμών τύπου RAPD.
3.6.5.2 Η τεχνική AFLP
Η τεχνική AFLP, αν και πιο πολύπλοκη, συνδυάζει υψηλή ακρίβεια και 
επαναληψημότητα καθώς και την ικανότητα να ανιχνεύει μεγάλο αριθμό γονιδιακών 
θέσεων σε μια μόνο εφαρμογή (http 9). Οι AFLPs χρησιμοποιήθηκαν για DNA 
αποτύπωση καθώς και για αποτίμηση των γενετικών αποστάσεων σε καλλιεργούμενα είδη. 
Οι Park et al. απέδειξαν ότι οι δείκτες AFLPs έχουν την ικανότητα να ταυτοποιούν και να 
αποτιμούν τις γενετικές αποστάσεις ανάμεσα στις καλλιεργούμενες ποικιλίες τομάτας 
(Park et al., 2004).
3.6.5.3 Η τεχνική SSR’s
Την τελευταία δεκαετία έγινε εκτεταμένη χρήση των μοριακών δεικτών τύπου 
RFLPs, RAPDs και AFLPs στη τομάτα αλλά λόγω των μειονεκτημάτων τους προτείνεται 
η χρήση μικροδορυφορικών αλληλουχιών τύπου SSRs. Οι δείκτες τύπου SSRs είναι 
αξιόπιστη για την μοριακή βελτίωση της τομάτας αν και τόσο ο αριθμός τους όσο και η 
χαρτογράφηση τους είναι περιορισμένη για το γένωμα της τομάτας (Poysa, 2003).
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3.6.6 Επιλογή με βοήθεια Μοριακών Δεικτών (Marker Assisted Selection,MAS)
Οι μοριακοί δείκτες πλεονεκτούν συγκρινόμενοι με τους φαινοτυπικούς δείκτες γιατί 
αφενός δεν επηρεάζονται από τις συνθήκες του περιβάλλοντος και αφετέρου είναι 
ανιχνεύσιμοι σε όλα τα στάδια ανάπτυξης του φυτού. Βέβαια απαραίτητη προϋπόθεση 
είναι η στενή σύνδεση των μοριακών δεικτών με το επιθυμητό γνώρισμα. Τεχνικές που 
χρησιμοποιήθηκαν στη MAS είναι RAPDs, RFLPs, SCARs, STS, ISA, AFLPs και ALPs 
με χρήση F2 γενιάς και επαναδιασταυρώσεις, ισογονιδιακές σειρές, διπλασιασμό 
απλοειδών και ανασυνδυασμό καθαρών σειρών (Mohan et al., 1997). Το κυριότερο 
πρόβλημα χρήσης των RFLPs είναι το υψηλό κόστος τους καθώς και η χαμηλή 
επαναληψημότητα τους (5-10% λάθος) (Mohan et al., 1997). Η μειωμένη 
επαναληψημότητα των RAPDs μπορεί να οφείλεται αφενός στην ανεπαρκή σύνδεση του 
μονόκλωνου DNA με τους ολιγονουκλεοτιδιακούς εκκινητές και αφετέρου στη χαμηλή 
θερμοκρασία υβριδισμού (annealing). Στη τεχνική MAS έως 5% λάθους είναι αποδεκτό 
για να θεωρηθεί κατάλληλη η επιλογή (Mohan et al., 1997).
3.6.7 Χρήσεις μοριακών δεικτών για εκμετάλλευση της υβριδιακής ευρωστίας
1. Ποσοτικοποίηση των γενετικών αποστάσεων μεταξύ γονέων σε βελτιωτικά 
προγράμματα υβριδισμού.
2. Δημιουργία γενεολογικών αρχείων.
3. Προσδιορισμός καθαρών σειρών σε ετερωτικές ομάδες.
4. Εκτίμηση της ετέρωσης καθώς και της απόδοσης των υβριδίων.
5. Εντοπισμός γονιδίων αρρενοστειρότητας καθώς και γονιδίων αποκατάστασης 
της γονιμότητας.
6. Κατανόηση του μηχανισμού της ετέρωσης (Mohan et al., 1997)
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Πίνακας 8. Επιλεγμένα παραδείγματα χρήσης των μοριακών δεικτών στην τομάτα 
(Lycopersicon esculent urn Μ.).
Γνωρίσματα Παραδείγματα Πηγές
Ανθεκτικότητα σε παράσιτα (2-TD)
Επιλογή με RFLP για αύξηση της 
συχνότητας του επιθυμητού γονιδίου 
(2-TD)
Mohan et al., 1997
Ανθεκτικότητα στο Fusarium 
oxysporum: 12, γονίδια που προήλθαν 
από το είδος Lpimpinellifolium
Σύνδεση RFLP με το 12
Mohan et al., 1997
11, γονίδιο που προήλθε από το είδος L. RFLP δείκτες TG20 και TG18 στο Mohan et al., 1997
panneUii χρωμόσωμα 7
Γονίδιο Mi για ανθεκτικότητα σε 
νηματώδης
RFLP δείκτες στενά συνδεδεμένη
Mohan et al., 1997
Ανθεκτικότητα στο Cladosporium 
fulvum
Στενή σύνδεση Cf-2 και Cf-5 και Mi
Mohan et al., 1997
Ανθεκτικότητα στο Oidium 
lycopercicum γονίδιο 01-1
RAPD, ΑΡΕΡ.Στη θέση Aps-1 στο 
χρωμόσωμα 6 συνδεδεμένο με τα 
γονίδια Cf-2 και Cf-5 και Mi
http 9
Ανθεκτικότητα στο Leveillula taurica, 
γονίδιο Lv που προήλθε από το L. 
chilense
4 εκκινητές μοναδικοί στο γονίδιο 
ανθεκτικότητας
Mohan et al., 1997
Jointless
Δείκτες RAPD RAD158 στις 1,5 cM 
και TG523 στις 3 cM
Mohan et al., 1997
Ολικά στερεά διαλυτά (SS) RFLPs συνδεδεμένοι με SS
Mohan et al., 1997
Φυλογενετική συγγένεια μεταξύ ειδών 
του γένους Lycopersicon
Δείκτες RAPDs σειρές ΟΡΑ, OPD. 
ΟΡΕ και ΟΡΝ
Kochieva et al., 2002
Φυλογενετική συγγένεια μεταξύ 
καλλιεργούμενων ποικιλιών στην Ινδία
Δείκτες RAPDs Archak et al., 2002
Γενετική παραλλακτικότητα μεταξύ 
τοματών που προέρχονται από Αρχικά 
και Μετέπειτα κέντρα διάδοσης.
Δείκτες RAPDs Villand et al., 1998
Γ ενετική απόσταση στο ‘peruvianum- 
complex
Δείκτες RAPDs σειρές ΟΡΚ Egashira et al., 2000
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3.6.8 Εκτίμηση των Γενετικών αποστάσεων
Οι γενετικές αποστάσεις μπορούν να καθοριστούν από μορφολογικά, 
βιοχημικά καθώς και αγρονομικά χαρακτηριστικά, με γενεολογική ανάλυση και 
αποτύπωση DNA (DNA fingerprinting) με μοριακούς δείκτες (Park et al., 2004). Όλες οι 
παραπάνω μέθοδοι χρησιμοποιήθηκαν ευρύτατα για την ομαδοποίηση του γενώματος με 
παρόμοια γενετική σύσταση ώστε να αναδειχθεί η γενετική παραλλακτικότητα και να 
μεγιστοποιηθεί το γενετικό κέρδος κατά την επιλογή γενοτύπων. Επίσης οι γονοτυπικές 
διαφορές χρησιμοποιούνται για την ταυτοποίηση των καλλιεργούμενων ποικιλιών ώστε να 
προστατευθούν τα νομικά δικαιώματα ιδιοκτησίας του βελτιωτή (Park et al., 2004).
Η αποτύπωση DNA είναι ένα ιδανικό εργαλείο για τον καθορισμό των γενοτυπικών 
αποστάσεων καθώς και της ταυτοποίησης ποικιλιών γιατί ποσοτικοποιεί τις γενετικές 
διαφορές (πολυμορφισμοί) μεταξύ γενοτύπων απλά, χωρίς τα πολύπλοκα γενεολογικά 
αρχεία, χωρίς να επηρεάζεται από τις συνθήκες του περιβάλλοντος ή από επίσταση και 
πλειοτροπισμούς. Οι μοριακές τεχνικές που έχουν χρησιμοποιηθεί επιτυχώς για την 
ανίχνευση γενετικών αποστάσεων στα φυτά είναι RFLPs, RAPDs, AFLPs και SSRs.
Οι μελέτες που έγιναν με RAPDs και RFLPs για ανίχνευση γενετικής 
παραλλακτικότητας μεταξύ των καλλιεργούμενων ποικιλιών τομάτας ανίχνευσαν πολύ 
λίγες πολυμορφικές θέσεις. Όταν γινόταν προσπάθεια για την κατάταξη και των εννέα 
ειδών στο γένος Lycopersicon με RFLPs και SSRs περιορισμένη γενετική 
παραλλακτικότητα ανιχνεύθηκε στο είδος L.esculentum. Οι μικροδορυφορικές 
αλληλουχίες χρησιμοποιούνται επιτυχώς για τον διαχωρισμό των ποικιλιών του είδους 
L.esculentum παρά την περιορισμένη γενετική παραλλακτικότητα του είδους αυτού. FI 
στενή γενετική βάση των καλλιεργούμενων ποικιλιών τομάτας είναι το αποτέλεσμα του 
συνδυασμού της μείωσης της γενετικής παραλλακτικότητας κατά την διάρκεια της 
εξημέρωσης με τη υψηλή πίεση επιλογής για επιθυμητά γνωρίσματα, μέσα σε μια ήδη 
περιορισμένη πηγή παραλλακτικότητας, σε συνδυασμό με το υψηλό ποσοστό 
αυτογονιμοποίησης (Park et al., 2004).
Άγρια είδη * Εξημερωμένα είδη * Σύγχρονες ποικιλίες
Εικόνα 4. Εξέλιξη της στενής γενετική) βάσης των καλλιεργούμενων ποικιλιών τομάτας 
(http 13)
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3.6.9 Χαρτογράφηση
Η χαρτογράφηση καν η αλληλούχιση του φυτικού γενώματος προάγει την 
διασαφήνιση της λειτουργίας και της έκφρασης των γονιδίων. Πολλά καλλιεργούμενα είδη 
έχουν χαρτογραφηθεί. Οι μοριακοί δείκτες χρησιμοποιούνται στην σήμανση, ανίχνευση 
καθώς και για την σύνδεση με τα επιθυμητά γνωρίσματα. Οι χάρτες σύνδεσης είναι από τις 
πλέον δημοφιλείς τεχνικές στη γενετική. Με τους χάρτες σύνδεσης μπορούν να οριστούν 
γενετικές αποστάσεις μεταξύ πολυμορφικών γνωρισμάτων τα οποία αναγνωρίζονταν ως 
διαφορές λόγω ενζυματικής δράσης ή ως διαφορετική νουκλεοτιδιακή συχνότητα σε 
αλληλόμορφες γονιδιακές θέσεις. Οι χάρτες σύνδεσης βασίσθηκαν σε μορφολογικούς και 
σε ισοενζυμικούς δείκτες (Mohan et al., 1997).
Οι πολυμορφισμοί της νουκλεοτιδικής αλληλουχίας ήταν επαρκές για χρήση ως 
μοριακοί δείκτες στη χαρτογράφηση του γενώματος. Οι πολυμορφισμοί αποκαλύφθηκαν 
με μοριακές τεχνικές όπως RFLP, AFLP, SSRP, RAPD, CAPS, SSCP. Η κατασκευή 
γενετικών χαρτών, σε πολλά καλλιεργούμενα φυτά, επιτεύχθηκε με την χρήση αυτών των 
δεικτών για διαχωρισμό των γονιδίων στους υπό εξέταση πληθυσμούς.
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Σχήμα 2. Χάρτης σύνδεσης με δείκτες τύπο;) RAPDs (McNally, 1997).
3.6.10 Προσδιορισμός QTL’s (quantitative trait loci)
Τα πολύπλοκα και ποσοτικά κληρονομικά γνωρίσματα όπως η απόδοση, η 
ανθεκτικότητα σε βιοτικές και αβιοτικές καταπονήσεις καθώς και η διατροφική ποιότητα 
ελέγχονται από μεγάλο αριθμό γονιδίων, τα οποία συχνά αναφέρονται ως πολυγονιδιακά 
γνωρίσματα ή QTL (quantitative trait loci) (Chen et al., 1999). Η ιδέα για χαρτογράφηση 
QTL προτάθηκε το 1961, αλλά υλοποιήθηκε σχεδόν είκοσι χρόνια αργότερα μετά την 
ανακάλυψη των μοριακών δεικτών (Chen et al., 1999).Η ανάλυση QTL χρησιμοποιήθηκε 
στη τομάτα κυρίως για γνωρίσματα όπως η απόδοση και ποιοτικά γνωρίσματα (ph, ολικά 
στερεά διαλυτά, βάρος καρπού) αλλά και για αγρονομικά γνωρίσματα όπως η 
ανθεκτικότητα σε αβιοτικές καταπονήσεις. Εξαιτίας της υψηλής παραλλακτικότητας 
μεταξύ των άγριων συγγενών ειδών σε αντίθεση με την στενή γενετική βάση ανάμεσα 
στις καλλιεργούμενες ποικιλίες του είδους L. esculentum οι μοριακοί δείκτες ανιχνεύουν 
αποτελεσματικότερα τα εξωτικά γονίδια. Τα QTLs έχουν ανιχνευθεί στα περισσότερα από 
τα συγγενή είδη του είδους L. esculentum (Causse et al., 2001).
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Στο γένος Lycopersicon spp., η χαρτογράφηση με QTL έγινε με διαειδικές 
διασταυρώσεις ανάμεσα σε καλλιεργούμενες ποικιλίες τομάτας L. esculentum Mill., και σε 
άγρια συγγενή είδη, όπως L. pimpinellifolium (Jusl.) Mill., L. cheesmanii Riley, L. 
chmielewskii Rick et al., L. hirsutum Humb. και Bonpl. και L. pennellii (Corr.) D’ Arcy. Oi 
λόγοι που οδήγησαν στις διαειδικές διασταυρώσεις για τη QTL χαρτογράφηση στη 
τομάτα είναι:
1. Η περιορισμένη γενετική παραλλακτικότητα εντός των καλλιεργούμενων 
ποικιλιών τομάτας.
2. Η παρουσία πηγών παραλλακτικότητας ανάμεσα στα άγρια συγγενή είδη.
3. Η ευκολία δημιουργίας διαειδικών υβριδίων και η παραγωγή βιώσιμων 
απογόνων.
4. Η παρουσία ιδιαίτερα μεγάλων αντιθέσεων σε φαινοτυπικά γνωρίσματα, 
όπως το μέγεθος του καρπού, ανάμεσα στις καλλιεργούμενες ποικιλίες του 
είδους L. esculentum και στα άγρια συγγενή είδη (Chen et al., 1999).
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3.7 Σημασία των φυσικοχημικών και οργανοληπτικών γνωρισμάτων στη τομάτα
3.7.1 Χαρακτηριστικά ποιότητας των οπωροκηπευτικών
Ως ποιότητα ορίζεται ο συνδυασμός των χαρακτηριστικών ενός προϊόντος και η 
καταλληλότητα του για μια συγκεκριμένη χρήση. Είναι μια ανθρώπινη επινόηση, η οποία 
περιλαμβάνει οργανοληπτικές ιδιότητες όπως εμφάνιση, υφή, γεύση και άρωμα, θρεπτική 
αξία, χημικά συστατικά, φυσιολογικές και μηχανικές ιδιότητες (Χριστάκου, 2003). Η 
ποιότητα των οπωροκηπευτικών χαρακτηρίζεται από την αισθητική και τη θρεπτική 
διάσταση της (Πίν. 9). Ωστόσο τα χαρακτηριστικά που απαρτίζουν την ποιότητα οφείλουν 
τη βιογένεση τους στις διαδικασίες της ωρίμανσης. Με τον όρο ωρίμανση εννοούμε το 
σύνολο των φυσιολογικών, βιοχημικών και μοριακών διεργασιών που λαμβάνουν χώρα 
στους καρπούς σε μια ορισμένη στιγμή της ανάπτυξης τους το οποίο τους μετατρέπει σε 
ελκυστικούς και εύγεστους (Giovannoni 2001).
Πίνακας 9. Χαρακτηριστικά ποιότητας των οπωροκηπευτικών
Αισθητική Ποιότητα Θρεπτική Ποιότητα
Υφή Βιταμίνες




Γενικά, ανάλογα με τη φυσιολογία ωρίμανσης τους, τα είδη των νωπών 
οπωροκηπευτικών κατατάσσονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες: (α) κλιμακτηρικά και (β) 
μη-κλιμακτηρικά είδη. Παραδοσιακά, κριτήριο για την κατάταξη αυτή, ήταν η αύξηση της 
αναπνοής κατά την έναρξη της ωρίμανσης. Ερευνητικά αποτελέσματα δείχνουν ότι το 
κύριο χαρακτηριστικό των κλιμακτηρικών ειδών είναι η ικανότητα τους να παράγουν 
αιθυλένιο, το οποίο στη συνέχεια προκαλεί, συντονίζει και ολοκληρώνει την ωρίμανση σε 
βραχύ χρονικό διάστημα. Στην κατηγορία αυτή υπάγονται η τομάτα (Lycopersicon 
esculentum), το πεπόνι (Cucymis rnelo), τα μήλα (Malus pumila), τα αχλάδια (Pyrus 
communis), η μπανάνα (Musa spp), το αβοκάντο (Persea americana).
Αντίθετα, οι μη-κλιμακτηρικοί καρποί, όπως είναι τα εσπεριδοειδή (Citrus sp), η 
φράουλα (Fragaria ananassa), τα σταφύλια (Vitis vbpfera), το αγγούρι (Cucumis sativus)
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χαρακτηρίζονται από βραδεία ωρίμανση λόγω μη παραγωγής αιθυλενίου και 
κλιμακτηρικής αύξησης της αναπνοής.
Εδώ θα πρέπει να τονιστεί ότι πρόσφατα δεδομένα υποστηρίζουν τη 
σημασία των αναπτυξιακών μεταγραφικών παραγόντων οι οποίοι προηγούνται της 
βιοσύνθεσης και της αίσθησης του αιθυλενίου, στην έναρξη και πραγματοποίηση της 
ωρίμανσης τόσο στους κλιμακτηρικούς όσο και στους μη-κλιμακτηρικούς καρπούς.
Οι αλλαγές οι οποίες παρατηρούνται κατά τη διάρκεια της ωρίμανσης μπορούν να 
χωρισθούν σε φυσικές και μεταβολικές. Με τον όρο "φυσικές" εννοούμε τις αλλαγές που 
παρατηρούνται στο χρώμα (αποδόμηση χλωροφύλλης, αύξηση καροτενοειδών, 
βιοσύνθεση ανθοκυανινών), στην υφή (αλλαγή στη σύσταση των κυτταρικών τοιχωμάτων 
-μαλάκωμα καρπών- διαλυτοποίηση πηκτινών και κυτταρίνης, υδρόλυση αμύλου κ.λ.π.), 
τη γεύση (αύξηση στα σάκχαρα, αυξομείωση στα οξέα), το άρωμα (βιογένεση 
αρωματικών ουσιών) και τέλος στην απώλεια νερού. Από την άλλη πλευρά, στην 
κατηγορία των μεταβολικών αλλαγών υπάγονται η αύξηση της αναπνοής, η παραγωγή του 
αιθυλενίου, ο μεταβολισμός υδατανθράκων (αμύλου, σακχάρων κ.λ.π.) και οργανικών 
οξέων και γενικά οι αλλαγές στον έλεγχο, την κατεύθυνση και τη λειτουργία των 
βιοχημικών μονοπατιών. Τέλος, παρατηρούνται αλλαγές στη γονιδιακή έκφραση οι οποίες 
συγκεκριμενοποιούνται με την εξαφάνιση ορισμένων αγγελιοφόρων RNA (mRNA) και 
πρωτεϊνών και την εμφάνιση νέων χαρακτηριστικών mRNA που συνδέονται με την 
ωρίμανση, τα οποία κωδικοποιούν τη σύνθεση νέων ενζύμων που καταλύουν τις 
διεργασίες της ωρίμανσης. Οι αλλαγές αυτές είναι γνωστό ότι λαμβάνουν μέρος σε 
διαφορετικά μέρη του κυττάρου και οφείλονται κυρίως σε μεταβολές στη δραστηριότητα 
συγκεκριμένων ενζύμων ή βιοχημικών μονοπατιών (Κανελής και Γερασόπουλος, 2001).
3,7.2 Θρεπτική αξία
Υπάρχει μια αυξανόμενη τάση οι καταναλωτές να περιλαμβάνουν στο διαιτολόγιο 
τους τροφές που έχουν ευνοϊκή επίδραση στην υγεία τους, τουτέστιν να περιέχουν 
σημαντικές ποσότητες βιταμινών, ιχνοστοιχείων και αντιοξειδωτικών ουσιών. Ο καρπός 
της τομάτας έχει μεγάλη διατροφική αξία γιατί αποτελεί πηγή σημαντικών ποσοτήτων β- 
καροτίνης (προβιταμίνης Α, μέση περιεκτικότητα κόκκινου καρπού 1000 διεθνείς μονάδες 
(IU) ανά 100γρ.), ασκορβικού οξέος (βιταμίνη C), ριβοφλαβίνης (Β2), παντοθενικό οξύ 
( Β^). Αν και οι συγκεντρώσεις των παραπάνω θρεπτικών είναι μέτριες συγκρινόμενες με 
την περιεκτικότητα τους σε άλλα λαχανικά, η τομάτα κατέχει ανταγωνιστική θέση για τη 
θρεπτική αξία της γιατί τόσο ως νωπή όσο και ως μεταποιημένη καταναλώνεται
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καθημερινά, σε μεγάλες ποσότητες, σε όλες σχεδόν τις χώρες του κόσμου. Επιπρόσθετα 
ως προβιταμίνη ή βιταμίνη η β-καροτίνη και το ασκορβικό οξύ είναι σημαντικά 
αντιοξειδωτικά (antioxidants, Α.Ο.). Η β-καροτίνη λειτουργεί επικουρικά, δηλαδή 
εμποδίζει και εξουδετερώνει τις αλυσιδωτές αντιδράσεις των ελεύθερων ριζών. Το 
ασκορβικό οξύ έχει την ικανότητα να απομακρύνει τις ανεπιθύμητες ουσίες όπως 
υπεροξείδια, υπεροξείδιο του υδρογόνου, ατομικό οξυγόνο και άλλες ελεύθερες ρίζες. Αν 
και στο στάδιο της ωρίμανσης, στο καρπό της τομάτας, τα περισσότερα φαινολικά 
εξαφανίζονται, ο πολύ ώριμος καρπός περιέχει μέτριες ποσότητες κερκιτρίνη-3-O- 
rutinoside, το οποίο, όπως και άλλα φλαβονοειδή, είναι ισχυρό αντιοξειδωτικό που μειώνει 
τον κίνδυνο προσβολής από καρκίνο.
Δεδομένου ότι η αξία των συστατικών των τροφίμων στην ανθρώπινη υγεία έχει 
αναγνωρισθεί, έχει δοθεί μεγαλύτερη έμφαση από τους βελτιωτές σε αυτά. Οι γενότυποι 
της τομάτας ποικίλουν τόσο στα είδη όσο και στις συγκεντρώσεις των καροτενοειδών, του 
ασκορβικού οξέος και των φαινολικών με αποτέλεσμα τα βελτιωτικά προγράμματα στη 
τομάτα αλλά και σε άλλες καλλιέργειες, που στοχεύουν στην αύξηση της ολικής 
αντιοξειδωτικής δράσης (overall antioxidant activity, A.Ο.Α.), να οδηγούνται σε επιλογή 
των επιμέρους συστατικών της. Εν τούτοις τα αντιοξειδωτικά απαντώνται στα φυτά ως 
μείγμα και η Α.Ο.Α. μπορεί να είναι μεγαλύτερη ή μικρότερη από το άθροισμα των 
επιμέρους Α.Ο., αυτό μπορεί να οφείλεται σε συνεργία ή σε ανταγωνισμό ή στη 
βιοδραστηριότητα άλλων άγνωστων αντιοξειδωτικών (Hanson et al., 2004). Έχει βρεθεί 
ότι το είδος L. pimpinellifolium έχει στατιστικά σημαντικά υψηλότερες τιμές στους 
μέσους όρους ποιοτικών χαρακτηριστικών, όπως η συγκέντρωση του λυκοπενίου, του 
ασκορβικού οξέως, των φαινολικών, των διαλυτών στερεών. Άρα μπορεί να προταθεί ως 
πηγή για την μεταφορά γονιδίων σε καλλιεργούμενες ποικιλίες με σκοπό τη βελτίωση των 
γνωρισμάτων αυτών (Fernandez- Ruiz et al., 2004).
Εξαιτίας της καθημερινής κατανάλωσης της τομάτας σε πολλές χώρες, η παραγωγή 
ποικιλιών με υψηλά επίπεδα σε αντιοξειδωτικά θα συμβάλλει δυναμικά στη ποιοτικότερη 
διατροφή άρα και στην καλύτερη υγεία των καταναλωτών παγκοσμίως (Hanson et al., 
2004).
Ένα άλλο ευεργετικό συστατικό των καρπών της τομάτας, που πρόσφατα έχει 
συγκεντρώσει τη προσοχή της ερευνητικής κοινότητας είναι το λυκοπένιο. Το λυκοπένιο 
είναι η κόκκινη χρωστική της τομάτας. Είναι ένα ισχυρό αντιοξειδωτικό, και μια 
πρόδρομη ουσία στην παραγωγή της α-καροτίνης και της β-καροτίνης. Η αντιοξειδωτική 
ικανότητα του λυκοπένιου είναι διπλάσια από της β-καροτίνης. Οι νωπές τομάτες και τα
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προϊόντα τους είναι οι σημαντικότερες πηγές λυκοπενίου στη διατροφή των καταναλωτών 
στις Ηνωμένες Πολιτείες. Προηγούμενες έρευνες απέδειξαν ότι η κατανάλωση 
λυκοπενίου μειώνει τον κίνδυνο προσβολής από ορισμένα είδη καρκίνου, όπως του 
προστάτη, του στόματος, και του κόλον επίσης μειώνει τον κίνδυνο για μυοκαρδιακό 
έμφραγμα (καρδιακό επεισόδιο) και για καταρράκτη. Ο μηχανισμός (ή οι μηχανισμοί) 
δράσης του λυκοπενίου από τον οποίο πηγάζουν οι ευεργετικές ιδιότητες του δεν είναι 
εντελώς γνωστός. Πιθανότατα η ευεργετική δράση του να οφείλεται στην ικανότητα να 
δεσμεύει τις ελεύθερες ρίζες, να επηρεάζει την επικοινωνία μεταξύ των κυττάρων και να 
ρυθμίζει το ενδοκρινικό, ανοσοποιητικό σύστημα, και άλλα μεταβολικά μονοπάτια. 
Εντούτοις, ανεξάρτητα από το μηχανισμό δράσης του, η αύξηση της περιεκτικότητάς του 
σε εδώδιμους καρπούς, έχει γίνει ένας σημαντικός στόχος για πολλά βελτιωτικά 
προγράμματα παγκοσμίως. Η γενετική βελτίωση της περιεκτικότητας του λυκοπενίου 
είναι επιθυμητή και στη τομάτα αλλά ιδιαίτερα σημαντική σε ποικιλίες που επιδέχονται 
μεταποίηση, γιατί το λυκοπένιο απορροφάται ευκολότερα από το ανθρώπινο σώμα με τις 
επεξεργασμένες μορφές του σε σύγκριση με την ακατέργαστη μορφή του στις νωπές 
τομάτες.
Τα βελτιωτικά προγράμματα που αποσκοπούν στη παραγωγή ποικιλιών τομάτας με 
υψηλή περιεκτικότητα σε λυκοπένιο κάνουν χρήση κλασικής βελτίωσης και απαιτούν μια 
αποδοτική μέθοδο επιλογής. Μια δυσκολία στην επιλογή για λυκοπένιο και άλλα 
καροτινοειδή είναι ο προσδιορισμός της συγκέντρωσης τους στους καρπούς. Η χημική 
μέτρηση των καροτινοειδών μπορεί να αποτιμηθεί με την μέθοδο της Υψηλής Απόδοσης 
Υγρής Χρωματογραφίας (HPLC) ή με σπεκτοφωτομετρικές μέθοδοι που χρησιμοποιούν 
εκχυλίσματα καρπών. Αν και η ανάλυση HPLC επιτρέπει τον ακριβή προσδιορισμό της 
ποσότητας των επιμέρους χρωστικών ουσιών και το διαχωρισμό των ισομερών, είναι μια 
πολύ επίπονη διαδικασία που απαιτεί ειδικευμένο προσωπικό για να δώσει αξιόπιστα 
αποτελέσματα. Επιπλέον, οι χημικές ουσίες που χρησιμοποιούνται στην εξαγωγή των 
καροτινοειδών και στην εκλεκτική προσρόφησή τους στις χρωματογραφικές στήλες 
θέτουν σε κίνδυνο τον ερευνητή αλλά και το περιβάλλον. Αντίθετα, η μέθοδος με 
φασματοφωτόμετρο, αν και είναι ευκολότερη της HPLC, απαιτεί περισσότερο χρόνο και 
μπορεί να μην είναι τόσο ακριβής, γιατί συχνά υπερεκτιμά τη συγκέντρωση του 
λυκοπενίου. Κατά συνέπεια, οι ερευνητές έχουν στραφεί σε εναλλακτικές προσεγγίσεις για 
την αποτελεσματικότερη μέτρηση της περιεκτικότητας των καροτινοειδών σε καρπούς, 
όπως απλές χρωματογραφικές μετρήσεις που είναι αξιόπιστες και μπορούν να 
εφαρμοσθούν σε μεγάλο εύρος γενοτύπων (Hyman, 2004).
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3.7.3 Γεύση
Συχνά οι καταναλωτές είναι δυσαρεστημένοι από το άρωμα και τη γεύση που έχουν 
οι νωπές τομάτες. Στα βελτιωτικά προγράμματα της τομάτας υπάρχουν άλλες πιο 
σημαντικές προτεραιότητες από τη γεύση ,όπως η υψηλή απόδοση, η ανθεκτικότητα σε 
ασθένειες και επιπρόσθετα η βελτίωση της γεύσης είναι επίπονη διαδικασία. Η “γεύση” 
ως ευρύτερη έννοια είναι ένα σύνθετο χαρακτηριστικό που απαρτίζεται από δύο 
συνιστώσες: την αίσθηση της γεύσης (γλυκό, ξινό, στυφό) και το άρωμα. Καταρχήν η 
αίσθηση της γεύσης καθορίζεται από τα σάκχαρα και τα οξέα. Τα σάκχαρα στο καρπό του 
Lycopersicon esculentum Mill, περιλαμβάνουν κυρίως γλυκόζη και φρουκτόζη καθώς και 
ίχνη σουρκόζης, τα οποία αποδίδουν την γλυκιά γεύση στη τομάτα. Η φρουκτόζη και η 
γλυκόζη έχουν σχεδόν ισότιμες συγκεντρώσεις, με την φρουκτόζη να υπερισχύει 
ορισμένες φορές σε μικρό ποσοστό ενώ η συγκέντρωση της σουρκόζης δεν ξεπερνάει το 
0,1% των ολικών σακχάρων. Τα κύρια οξέα στο καρπό της τομάτας είναι το κιτρικό και το 
μαλικό οξύ, με το κιτρικό να επικρατεί και να καθορίζει την οξύτητα (ξινό, στυφό) 
(Georgelis, 2004). Η συγκέντρωση κύριων σακχάρων και ορισμένων οξέων είναι 
ολιγογονιδιακό γνώρισμα, στη βιβλιογραφία αναφέρονται η σουκρόζη καθώς και το 
κιτρικό και μαλικό οξύ. Έτσι τα βελτιωτικά προγράμματα μπορούν να διαχειρισθούν 
εύκολα αυτά τα γονίδια (Fernandez- Ruiz, 2004).
Η άλλη συνιστώσα της γεύσης, το άρωμα προκαλείται από πτητικές ουσίες. Το 
άρωμα της τομάτας διεγείρει την όρεξη, αυξάνει την παραγωγή σιέλου και καθιστά πιο 
ευάρεστα, άλλα τρόφιμα στη διατροφή του ανθρώπου (Georgelis, 2004). Στη τομάτα 
έχουν αναφερθεί πάνω από 400 πτητικές ουσίες, οι οποίες αντιπροσωπεύουν το 0,1% της 
ξηρής ουσίας στους ώριμους καρπούς (Fernandez- Ruiz, 2004). Από αυτές λιγότερες από 
30 είναι πάνω από το κατώτερο όριο που μπορούμε να αντιληφθούμε (Georgelis, 2004). 
Το σύνηθες άρωμα της τομάτας είναι το αποτέλεσμα ενός άγνωστου συνδυασμού όλων 
των πτητικών συστατικών της (Fernandez- Ruiz, 2004).
Εν μέρει, το πρόβλημα της πενιχρής γεύσης, οφείλεται στο γεγονός ότι οι 
περισσότερες εμπορικές μεγαλόκαρπες ποικιλίες νωπής κατανάλωσης έχουν χαμηλά 
επίπεδα σακχάρεων [ολικά διαλυτά στερεά (SS) από 4% έως 5%]. Οι Malundo et al. 
(1995) βρήκαν ότι μία μικρή αύξηση στα επίπεδα των σακχάρων (φρουκτόζη, γλυκόζη) 
υψηλότερη από αυτή που έχουν όλες οι εμπορικές μεγαλόκαρπες ποικιλίες επαυξάνει 
αισθητά το άρωμα χωρίς ιδιαίτερη αλλαγή στις ποσότητες των οξέων. Επιπλέον οι 
Baldwin et al. (1998) απέδειξαν ότι τα σάκχαρα έχουν θετική συσχέτιση με την 
αποδεκτικότητα των καταναλωτών στην ολική γεύση. Όθεν, αν αυξηθούν τα σάκχαρα στις
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ήδη υπάρχουσες εμπορικές ποικιλίες η συνολική εντύπωση της γεύσης πιθανότατα θα 
βελτιωθεί.
Υπάρχουν κάποια επιθυμητά γονίδια σε άγρια είδη τομάτας με υψηλά ποσοστά 
σακχάρων, όπως L. chmielewskii Rick et al., L. hirsutum Humb. & Bonpl., και L. 
pimpinellifolium Mill., που μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως δότες-πηγές. Βέβαια κάποια 
από αυτά έχουν ως κύριο σάκχαρο την σουκρόζη και χαμηλά ποσοστά φρουκτόζης και 
γλυκόζης. Έτσι είναι πιθανό η μεταφορά τέτοιων γονιδίων από άγρια είδη σε εμπορικά 
μεγαλόκαρπες ποικιλίες να επιφέρει αλλαγές στην αίσθηση της γεύσης των καρπών τους, 
γιατί στις τελευταίες επικρατεί η φρουκτόζη και η γλυκόζη. Τέλος οι διαειδικές 
διασταυρώσεις είναι συνήθως χρονοβόρες και δαπανηρές.
Το είδος L. hirsutum αν και φέρει το μειονέκτημα του υψηλού ποσοστού σε 
σουκρόζη, έχει χρησιμοποιηθεί ως πηγή του γονιδίου Fgr, το οποίο καθορίζει την 
αναλογία φρουκτόζης - γλυκόζης. Πιο συγκεκριμένα το L. hirsutum έχει λόγο 
φρουκτόζη:γλυκόζη μεγαλύτερο από 1,5:1 σε αντίθεση με το L. esculentum Mill, που η 
γλυκόζη και η φρουκτόζη είναι ισόποσες. Η αύξηση του αυτού λόγου μπορεί να 
μεταφερθεί στο L. esculentum Mill, χωρίς να αλλάξει το τελικό ποσοστό σακχάρων, 
δηλαδή αύξηση στην ποσότητα της φρουκτόζης συνεπάγεται ανάλογη μείωση στην 
ποσότητα της γλυκόζης. Ο Biester (1925) απέδειξε ότι η γλυκύτητα της φρουκτόζης είναι 
σχεδόν διπλάσια από ότι της γλυκόζης. Έτσι οι τομάτες που φέρουν το Fgr γονίδιο θα 
είναι πιο γλυκές συγκρινόμενες με αυτές που έχουν λόγο σακχάρεων 1. Βέβαια η επίδραση 
του Fgr γονιδίου στην ολική γεύση παραμένει άγνωστη.
Ως μια ακόμα πηγή υψηλών συγκεντρώσεων σακχάρων μπορεί να είναι τα τοματίνια 
(cherry tomato). Οι υψηλές συγκεντρώσεις σακχάρων είναι κυρίως φρουκτόζη και 
γλυκόζη με αποτέλεσμα να μην αλλάξουν την αίσθηση της γλυκύτητας που 
αντιλαμβάνονται οι καταναλωτές.
Το εν δυνάμει πρόβλημα της μεταφοράς των υψηλών ποσοτήτων σακχάρων, από 
όλες τις προαναφερθέντες πηγές σε μεγαλόκαρπες ποικιλίες είναι η μεταφορά 
ανεπιθύμητων γνωρισμάτων όπως η χαμηλή απόδοση και το μικρό μέγεθος καρπού. Ένα 
άλλο πρόβλημα είναι ότι η υψηλή συγκέντρωση σε σάκχαρα είναι ένα πολυγονιδιακά 
ελεγχόμενο γνώρισμα, το οποίο επηρεάζεται από το περιβάλλον. Η επαναδιασταύρωση 
αυτών των γενοτύπων με μεγαλόκαρπες ποικιλίες είναι επίπονη γιατί απαιτεί πολλές γενιές 
επαναδιασταυρώσεων και η φαινοτυπική επιλογή δεν είναι αξιόπιστη. Η επιλογή με 
γενετικούς δείκτες (marker assisted selection MAS) αυξάνει την αποδοτικότητα των 
επαναδιασταυρώσεων.
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Οι Georgelis et al., 2004 απέδειξαν ότι τα φυτά τομάτας αέναης ανάπτυξης και οι 
μικρόκαρπες ποικιλίες παράγουν περισσότερα διαλυτά στερεά από τα φυτά καθορισμένης 
ανάπτυξης και τις μεγαλόκαρπες ποικιλίες. Αλλά υπάρχει αρνητική συσχέτιση μεταξύ 
καρπού και SS (Georgelis, 2004).
3.7.4 Χρώμα
Το χρώμα είναι ένα εξαιρετικά σημαντικό χαρακτηριστικό ποιότητας για την 
τομάτα. Για τον καταναλωτή το χρώμα είναι ένας σημαντικός δείκτης για την επιλογή ως 
προς την καταλληλότητα για βρώση. Η αλλαγή του χρώματος προέρχεται από την 
αποδόμηση της χλωροφύλλης και της σύγχρονής ανεξάρτητης de novo βιοσύνθεσης 
χρωστικών (Κανελής και Γερασόπουλος, 2001). Το χρώμα της κόκκινης τομάτας 
καθορίζεται κυρίως από την περιεκτικότητά της σε λυκοπένιο. Η β-καροτίνη είναι το άλλο 
κύριο καροτενοειδές της κόκκινης τομάτας και μπορεί να καταστεί σημαντικός 
παράγοντας στο χρώμα της τομάτας υπό κατάλληλες συνθήκες. Από φυσικές και τεχνητές 
μεταλλάξεις και από ένα πλούσιο απόθεμα από χρωματικές παραλλαγές από τη 
διασταύρωση των L. esculentum x L. hirsutum, οι ερευνητές έχουν αναπτύξει πολλές 
σειρές με μοναδικά χαρακτηριστικά χρώματος και ασυνήθιστη σύνθεση καροτενοειδών. 
Έρευνες που έγιναν στην περιεκτικότητα πολυενίου-καροτίνης των μεταλλαγμένων και 
στα μονοπάτια βιοσύνθεσης καροτενοειδών, έδειξαν ότι η μετάλλαξη είναι πιθανό να 
επιδρά στην περιεκτικότητα καροτενοειδών των χρωματικών παραλλαγών.
Ένας κύριος στόχος των βελτιωτικών προγραμμάτων είναι η μεγιστοποίηση της 
συγκέντρωσης του λυκοπενίου. Το γονίδιο og του κόκκινου χρώματος αυξάνει την 
συγκέντρωση του λυκοπενίου έως και 50% αλλά παράλληλα μειώνει την συγκέντρωση 
του β-καροτενοειδή σε ανάλογο ποσοστό. Στο απώτερο μέλλον αναμένεται η παραγωγή 
υβριδίων με κατακόκκινο χρώμα καρπών και υψηλή συγκέντρωση λυκοπενίου (Scott, 
1999).
Το χρώμα είναι ένας δείκτης ωρίμανσης της τομάτας γι' αυτό και έχουν αναπτυχθεί 
διάφορες υποκειμενικές κλίμακες εκτίμησης και λίστες χρώματος για την ταξινόμηση των 
σταδίων ωριμότητας. Αντικειμενικές μέθοδοι για την εκτίμηση του χρώματος των 
τοματών περιλαμβάνουν μέτρηση συντελεστή ανάκλασης φωτός και τεχνικές μετάδοσης 
φωτός.
Έχει βρεθεί ότι το άριστο επίπεδο θερμοκρασίας για μέγιστη σύνθεση χρώματος 
κυμαίνεται γύρω στους 21-22°C. Το χρώμα είναι πολύ φτωχό όταν η θερμοκρασία είναι 
κάτω από 13°C και επίσης η σύνθεση του χρώματος περιορίζεται όταν η θερμοκρασία
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ανέρχεται πέραν των 24°C. Η σύνθεση του λυκοπενίου επιτυγχάνεται σε θερμοκρασίες 
από 10-30°C, ενώ της καροτίνης που δίδει το κίτρινο-πορτοκαλί χρώμα στον καρπό, η 
σύνθεσή της επιτυγχάνεται επίσης σε θερμοκρασίες 10-30°C. Όσον αφορά στις συνθήκες 
φωτός, το λυκοπένιο σχηματίζεται και με την επίδραση του διάχυτου φωτός υπό σκιά. Η 
καροτίνη για να συντεθεί χρειάζεται απαραίτητα την άμεση ακτινοβολία (Ολύμπιος, 
2001).
3.7.5 Βιταμίνη C
Μια από τις κυριότερες βιταμίνες για την υγεία του ανθρώπου είναι το ασκορβικό 
οξύ (βιταμίνη C). Γενικά το ασκορβικό οξύ χαρακτηρίζεται από την αντιοξειδωτική δράση 
του και από τη συμμετοχή του στη μεταβολική λειτουργία. Το προερχόμενο από φυτά 
ασκορβικό οξύ είναι η κύρια πηγή βιταμίνης C στην ανθρώπινη δίαιτα.
Η βιταμίνη C είναι πολύ ευαίσθητη κατά τη μετασυλλεκτική ζωή των καρπών, η δε 
συγκέντρωση της έχει χρησιμοποιηθεί σε ορισμένες περιπτώσεις σαν δείκτης ποιότητας. 
Όσον αφορά τους νωπούς καρπούς, μέχρι στιγμής έχει κλωνοποιηθεί και χαρακτηριστεί το 
γονίδιο της δεϋδρογονάσης της L-γαλακτονο-1,4-λακτόνης, το τελευταίο ένζυμο στο 
βιοσυνθετικό μονοπάτι του ασκορβικού οξέος από πεπόνι και τομάτα.
Η οξείδωση του ασκορβικού οξέος είναι το πρώτο βήμα για την παραπέρα 
καταστροφή του. Το ένζυμο που συμμετέχει στην αντίδραση αυτή είναι η οξειδάση του 
ασκορβικού οξέος. Παρατηρήθηκε ότι η ενζυματική δραστηριότητα της οξειδάσης του 
ασκορβικού οξέος εκφράζεται έντονα στα θηλυκά άνθη, ελάχιστα στους νεαρούς 
πράσινους καρπούς και μέτρια στους καρπούς ακριβώς πριν αρχίσει η παραγωγή 
αιθυλενίου. Ανοσοδιαγνωστικές τεχνικές έδειξαν ότι η αύξηση της δραστηριότητας της 
οξειδάσης του ασκορβικού οξέος πριν ακριβώς από την έναρξη της ωρίμανσης οφείλεται 
σε νέα σύνθεση της πρωτεΐνης της και αυξημένης εμφάνισης των αγγελιοφόρων RNA της 
(Κανελής και Γερασόπουλος, 2001)
Όπως έχει αναφερθεί, η βιταμίνη C περιέχεται σε σημαντικές ποσότητες στην 
τομάτα με μέση περιεκτικότητα 20-25 mg βιταμίνη C/100g φρέσκιας τομάτας. Σύμφωνα 
με τις ημερήσιες ανάγκες ενός ενήλικα (RDAR), όπως έχει θεσπιστεί από τον οργανισμό 
τροφίμων και φαρμάκων (FDA), η ημερήσια κατανάλωση μιας μέτριου μεγέθους τομάτας 
βάρους 226 gr παρέχει στον οργανισμό το 47% της ημερήσιας ανάγκης σε βιταμίνη C και 
το 22% της ημερήσιας ανάγκης σε βιταμίνη Α. Υπάρχει μεγάλο εύρος περιεκτικότητας της 
βιταμίνης C ανάμεσα στις καλλιέργειες τομάτας και ανάμεσα σε διαφορετικά είδη. Η 
βιταμίνη C μπορεί να κυμαίνεται από 8 έως 119mg/100g. Η μέση όμως περιεκτικότητα
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είναι γύρω στα 25mg/100g. Η μεγαλύτερη περιεκτικότητα βιταμίνης C βρέθηκε στο είδος 
L. peruvianum. Προσπάθειες γίνονται για την ανάπτυξη ποικιλιών με υψηλή 
περιεκτικότητα της βιταμίνης C με τη βοήθεια της γενετικής.
Οι τομάτες που προέρχονται από υπαίθρια καλλιέργεια (vine-ripened) περιέχουν 
μεγαλύτερα ποσοστά βιταμίνης C από αυτές που προέρχονται από το θερμοκήπιο (htlp 2) 
Οι νωπές τομάτες περιέχουν περισσότερη βιταμίνη από τις επεξεργασμένες ή τις 
μαγειρεμένες. Έτσι, ενώ η αντιοξειδωτική δράση της τομάτας αυξάνεται με το μαγείρεμα 
(αύξηση της λυκοπίνης), η βιταμίνη C μειώνεται και οξειδώνεται σε διυδροασκορβικό οξύ 
και άλλες μορφές αδρανών συστατικών (http 3).
3.7.6 Υφή- Σκληρότητα- Συνεκτικότητα
Η σκληρότητα συσχετίζεται στενά με το στάδιο ωριμότητας του καρπού. Έχει 
ιδιαίτερη σημασία όταν οι τομάτες προορίζονται για νωπή κατανάλωση στην αγορά, όπου 
σ' αυτήν την περίπτωση μετακινούνται σε μεγάλες αποστάσεις. Οι περισσότεροι 
καταναλωτές προτιμούν σκληρές τομάτες οι οποίες δε χάνουν τόσο πολύ χυμό όταν 
κόβονται σε φέτες, και οι οποίες δεν έχουν σκληρή επιδερμίδα. Η ποιότητα της υφής της 
τομάτας επηρεάζεται από την ανθεκτικότητα της επιδερμίδας, τη σταθερότητα της σάρκας 
και την εσωτερική δομή του καρπού. Γενικά, όμως, η μείωση της συνεκτικότητας 
οφείλεται στην αποδόμηση των κυτταρικών τοιχωμάτων. Συστατικά των κυτταρικών 
τοιχωμάτιον είναι οι υδατάνθρακες (90-95%), αντιπρόσωποι των οποίων είναι η 
κυτταρίνη, ημι-κυτταρίνες και πηκτίνες. Το υπόλοιπο 5-10% αποτελείται από δομικές 
πρωτεΐνες πλούσιες σε υδροξυ-προλίνη. Αλλαγές στη δομή των κυτταρικών τοιχωμάτων 
έχουν παρατηρηθεί στον πλούσιο σε πηκτίνες μεσοκυττάριο χώρο. Οι αλλαγές αυτές στις 
πηκτίνες έχουν παρατηρηθεί και σε βιοχημικό επίπεδο. Στα πλαίσια αυτά ανιχνεύθηκε 
μείωση των ουδέτερων σακχάρων (γαλακτόζης και αραβινόζης κ.λ.π.), αύξηση στη 
διαλυτότητα και μείωση του πολυμερισμού των όξινων πολυπηκτινών 
(ραμνογαλακτουρονών) και μείωση του βαθμού εστεροποίησης τους. Πιστεύεται ότι οι 
αλλαγές αυτές στα κυτταρικά τοιχώματα και επομένως στην υφή των καρπών 
προκαλούνται από τη δράση υδρολυτικών ένζυμων. Από τα ένζυμα αυτά, η εστεράση της 
πηκτίνης (ΡΕ), η πολυγαλακτουρονάση (PG), η κυτταρινάση (γλουκανάση) και οι β- 
γαλακτοσιδάσες έχουν μελετηθεί περισσότερο. Τα ένζυμα αυτά έχουν ανιχνευθεί σε 
μεγάλο αριθμό καρπών και παρουσιάζουν διαφορετική συμπεριφορά. Λόγου χάριν, η ΡΕ 
αυξάνεται στην τομάτα. Η δραστηριότητα της PG αυξάνεται κατά την ωρίμανση της 
τομάτας. Αύξηση των ενδο-(1-4)β-ϋ-γλουκανασών (πρώην κυτταρινασών) έχει ανιχνευθεί
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σε καρπούς τομάτας. Τελευταία, οι εκτασίνες (expansins), πρωτεΐνες του κυτταρικού 
τοιχώματος, οι οποίες απαντώνται σε μεγάλο αριθμό ιστών και αναπτυξιακών σταδίων που 
διέρχονται ταχείες αλλαγές σε σχήμα και μέγεθος φαίνεται να παίζουν σημαντικό ρόλο 
στις αλλαγές στην υφή των κυτταρικών τοιχωμάτων των νωπών καρπών (Καννέλης και 
Γερασόπουλος, 2001).
Η παραγωγή της πολυγαλακτορουνάσης (polygalacturonase) παίζει ένα σημαντικό 
ρόλο στην αλλαγή της υφής κατά τη διάρκεια της ωρίμανσης. Αυτό το ένζυνο μπορεί να 
εξαχθεί σε τρία ισοένζυμα δομές από τις τομάτες, PG1, PG2a, PG2b. Καθόλη τη διάρκεια 
της ωρίμανσης υπάρχει μια συνεχής σύνθεση των ενζύμων αυτών. Παρόλο που 
διαφορετικές μορφές της PG πιθανόν επίσης να βρεθούν στη γύρη και στη ζώνη κοπής του 
ποδίσκου, οι PG 1, PG2a και PG2b συνθέτονται αποκλειστικά κατά την ωρίμανση και σε 
κανένα άλλο στάδιο του βιολογικού κύκλου. Σημαντικό ρόλο στη σκληρότητα του καρπού 
παίζουν και οι πρωτοπεκτίνες, ένζυμα με αργή δράση που διαλύουν τα κυτταρικά 
τοιχώματα. Ερευνητές βρήκαν ότι καρποί με υψηλότερη περιεκτικότητα σε πρωτοπεκτίνες 
είναι σκληρότεροι από καρπούς με υψηλότερη περιεκτικότητα σε διαλυτές πεκτίνες (http 
4). Η μέτρηση της σκληρότητας γίνεται με μέτρηση της πίεσης, αντίστασης του προϊόντος 
από το εφαρμοζόμενο σε αυτό όργανο μέτρησης. Αυτή υπολογίζεται άλλοτε σε Kg η 
Newton ανά cm2 καρπού και άλλοτε σε άλλες μονάδες ανάλογα με τη χρήση του καρπού.
3.7.7 pH - Οξύτητα
To pH στον καρπό της τομάτας κυμαίνεται μεταξύ 4-5. To pH πρέπει να είναι κάτω 
από το 4.5 ή 4.6 για να αποφεύγεται η ανάπτυξη του Clostridium botulinum (http 4). Όσο 
χαμηλότερο είναι το pH τόσο πιο πολύ αυξάνεται η λεγάμενη "ξινίλα", παράγοντας που 
από μερικούς καταναλωτές κρίνει την ποιότητα των καρπών. Το μέσο εύρος pH της 
τομάτας κυμαίνεται μεταξύ 4.3 και 4.4. Το ποσοστό του κιτρικού οξέος που είναι το 
επικρατέστερο οξύ στην τομάτα, επηρεάζει την οξύτητά της και συνδέεται άμεσα με το 
βαθμό ωριμότητας του καρπού. Εκτός από το κιτρικό οξύ οι τομάτες περιέχουν και άλλα 
οξέα σε μικρότερη συγκέντρωση όπως το μαλικό, το λακτικό, το ασκορβικό (βιταμίνη C) 
και πολυκαρβοξυλικό (http 5). Η συγκέντρωση τους ποικίλει ανάλογα με τη ποικιλία, τη 
καλλιεργητική τεχνική και τις περιβαλλοντικές συνθήκες κατά τη διάρκεια της 
καλλιεργητικής περιόδου από μερικά ppm μέχρι 1-20 mg/100 g φρέσκιας τομάτας (http 5). 
Η περιεκτικότητα του κιτρικού οξέος συνδέεται με την ωρίμανση του καρπού και 
αυξάνεται μέχρι το προχωρημένο κόκκινο στάδιο και κυμαίνεται από 0,45 έως 0,59. Το 
σύνολο των οξέων δημιουργούν την οξύτητα στη τομάτα και η λέξη οξύτητα συνδέεται
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άμεσα με αυτό που λέμε ξινίλα στη γεύση (http 6). Σημαντικός παράγοντας της 
διακριτικής γεύσης της τομάτας είναι και η σχέση μεταξύ του pH και της περιεκτικότητας 
σε διαλυτά στερεά, κυρίως σάκχαρα.
3.7.8 Οργανοληπτική εξέταση
Η οργανοληπτική εξέταση είναι ένας τρόπος προσδιορισμού της ποιότητας των 
τροφίμων. Για να μπορούν να εξαχθούν αντικειμενικά αποτελέσματα από αυτή πρέπει να 
ελεγχθούν ορισμένες μεταβλητές. Οι μεταβλητές αυτές χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες, οι 
οποίες είναι ο έλεγχος της δοκιμής (εξέταση), ο έλεγχος του προϊόντος και ο έλεγχος των 
ατόμων που πραγματοποιούν την εξέταση.
3.7.9 Έλεγχος της δοκιμής
Ο έλεγχος της δοκιμής αφορά το περιβάλλον, το χώρο στον οποίο θα 
πραγματοποιηθεί η οργανοληπτική εξέταση, τη χρήση θαλάμου ή τραπεζιού, την 
ατμόσφαιρα και προετοιμασία του χώρου και την είσοδο και έξοδο της περιοχής.
Ο χώρος στον οποίο θα πραγματοποιηθεί η οργανοληπτική εξέταση είναι, συνήθως, 
ένα τραπέζι το οποίο είναι χωρισμένο σε θέσεις. Η κάθε θέση αντιστοιχεί σε ένα άτομο για 
την υλοποίηση της δοκιμής. Ο χωρισμός του τραπεζιού αποσκοπεί στο να μην υπάρξει 
επηρεασμός των ατόμων που επιλέχθηκαν για την εξέταση.
Επίσης καθοριστικός παράγοντας στην οργανοληπτική εξέταση είναι η ατμόσφαιρα 
του χώρου. Έτσι ο φωτισμός και χρωματισμός του χώρου έχουν καθορισθεί πριν τη 
δοκιμή, ώστε να μην επηρεάσουν θετικά ή αρνητικά την επιλογή, του χαρακτηρισμού του 
προς εξέταση δείγματος, των ατόμων. Έτσι ο τοίχος γύρω από κάθε θέση δοκιμής είναι 
λευκός, ώστε η έλλειψη απόχρωσης οποιουδήποτε χρωματισμού να αποτρέψει τυχόν 
λανθασμένη εκτίμηση του δοκιμαστή. Επίσης για το σωστό φωτισμό κάθε θέσης έχουν 
τοποθετηθεί λάμπες φθορισμού 70 έως 80 κεριών. Ακόμα στο χώρο αυτό η θερμοκρασία 
πρέπει να είναι 22-24°C, ενώ η σχετική υγρασία 45-55%.
3.7.10 Έλεγχος του προϊόντος
Ο έλεγχος του προϊόντος αφορά τον τρόπο εξέτασης του δείγματος, τα μέσα τα 
οποία είναι απαραίτητα για την εξέταση και την προετοιμασία των δειγμάτων. Κατά το 
στάδιο αυτό της εξέτασης, στα επιλεγμένα άτομα δίνονται τα προς εξέταση δείγματα, τα 
οποία είναι τοποθετημένα σε γυάλινα σκεύη. Τα δείγματα πριν την εξέταση έχουν 
αριθμηθεί.
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3.7.11 Έλεγχος των ατόμων που πραγματοποιούν τη δοκιμή
Στο στάδιο αυτό της οργανοληπτικής εξέτασης, στόχος είναι να περιορισθούν οι 
διάφορες εξωτερικές αλληλεπιδράσεις, έτσι ώστε να περιορισθούν οι λανθασμένες 
εκτιμήσεις από τα άτομα που πραγματοποιούν την εξέταση.
Κατά τη διαδικασία της δοκιμής κάθε δείγμα πρέπει να δοκιμάζεται την ίδια στιγμή 
από όλα τα άτομα, ενώ η χρονική διάρκεια της δοκιμής πρέπει να είναι προαποφασισμένη 
και να τηρείται από όλους. Μετά από κάθε δοκιμή τα άτομα εκτιμούν το δείγμα και 
καταγράφουν την εκτίμησή τους σε κάποιο έντυπο που τους έχει δοθεί. Στο έντυπο αυτό 
υπάρχουν βαθμονομημένοι χαρακτήρες για τα προς εξέταση χαρακτηριστικά κάθε 
δείγματος, και υποχρεούνται να απαντήσουν οι δοκιμαστές.
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3.8 Σκοπός της εργασίας
Η εξέλιξη στη Βελτίωση ώθησε την παραγωγή νέων φυτικών ποικιλιών αλλά 
ταυτόχρονα προέκυψε η ανάγκη ταυτοποίησης και προστασίας των ποικιλιών και των 
δημιουργών τους. Αρχικά η προστασία των ποικιλιών έγινε σε κρατικό επίπεδο με την 
εγγραφή τους σε Εθνικούς Καταλόγους. Όμως η Παγκοσμιοποίηση του εμπορίου είχε ως 
αποτέλεσμα τη διεθνή διακίνηση του πολλαπλασιαστικού υλικού των ποικιλιών, ώστε έτσι 
προέκυψε η ανάγκη δημιουργίας συστηματικής διακρατικής προστασίας ποικιλιών, που 
υλοποιήθηκε το 1961 με τη δημιουργία της UPOV (Παγκόσμια Οργάνωση Προστασίας 
Δημιουργών Φυτικών Ποικιλιών). Αρχικά η ταυτοποίηση των γενοτύπων γινόταν με 
καταγραφή των μορφολογικών γνωρισμάτων τους. Όμως τα μορφολογικά γνωρίσματα δεν 
έχουν την ικανότητα να αποκαλύψουν την ‘κρυμμένη’ παραλλακτικότητα καθώς και να 
περιγράψουν τις διαφορές σε πληθυσμούς με στενή γενετική βάση. Επίσης τα 
μορφολογικά γνωρίσματα είναι ασταθή και περιγράφονται με περιορισμένο αριθμό 
μετρήσεων. Για αυτό το λόγο η χρήση μοριακών τεχνικών είναι πιο αποτελεσματική. Οι 
μοριακές τεχνικές πλεονεκτούν συγκρινόμενες με τα μορφολογικά γνωρίσματα επειδή 
παρέχουν μεγάλο όγκο πληροφοριών χρήσιμων για την ταυτοποίηση των υπό μελέτη 
γενοτύπων. Τέλος, στις μέρες μας υπάρχει αυξανόμενη τάση οι καταναλωτές να 
περιλαμβάνουν στο διαιτολόγιο τους τροφές με υψηλή διατροφική αξία, έτσι έχει δοθεί 
μεγαλύτερη έμφαση στα φυσικοχημικά γνωρίσματα των εδώδιμων τμημάτων των 
παραγόμενων ποικιλιών στα Βελτιωτικά προγράμματα.
Έτσι, ο σκοπός της συγκεκριμένης εργασίας ήταν η καταγραφή των 18 
μορφολογικών γνωρισμάτων των 4 παραδοσιακών ποικιλιών και των 7 εμπορικών 
ποικιλιών με βάση την κατάταξη κατά UPOV. Επίσης ήταν η μοριακή ανάλυση με βάση 
εκκινητών τύπου RAPD’s για την ανάπτυξη του DNA προφίλ των εξεταζόμενων 
γενοτύπων με σκοπό την προστασία και την κατοχύρωση του συγκεκριμένου γενετικού 
υλικού.
Τέλος έγινε και η μελέτη των οργανοληπτικών και φυσικοχημικών χαρακτηριστικών 
τους σε σχέση με τα αντίστοιχα χαρακτηριστικά των εμπορικών ποικιλιών (μάρτυρες) για 
εντοπισμό γενοτύπων με ισότιμα ή υπέρτερα επιθυμητά φυσικοχημικά γνωρίσματα σε 
σχέση με τις εμπορικές ποικιλίες. Ο απώτερος σκοπός της διατριβής ήταν η ανάδειξη και 
αξιοποίηση της γενετικής παραλλακτικότητας του εγχώριου αυτού γενετικού υλικού.
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4 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ
4.1 Φυτικό υλικό και καλλιεργητικές φροντίδες
Το πείραμα πραγματοποιήθηκε στο Αγρόκτημα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στο 
Βελεστίνο, κατά την καλλιεργητική περίοδο 2004. Το φυτικό υλικό αποτέλεσαν επτά 
γενότυποι επιτραπέζιας τομάτας (Πίν. 10). Μεταξύ αυτών τέσσερις παραδοσιακές 
ποικιλίες: ‘Λωτός Πράσινος’, ‘Λωτός Άσπρος’, ‘Λωτός Καρδιόσχημος’, ‘Πήλιο’ και τρεις 
εμπορικές ποικιλίες: ‘ACE’, ‘Μακεδονία’, ‘Αρετή’, οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν ως 
μάρτυρες. Στο σημείο αυτό αξίζει να αναφερθεί ότι οι ποικιλίες ‘Λωτός Πράσινος’, 
‘Λωτός Άσπρος’ και ‘Λωτός Καρδιόσχημος’ επιλέχθηκαν και περιγράφηκαν τη διετία 
1996-1997 ως διαλογές από την τοπικό παραδοσιακό πληθυσμό ‘Ντόπια Λωτός’ που 
καλλιεργείται στα ορεινά χωριά της Δυτικής Θεσσαλίας. Επίσης μοριακή γενετική 
ανάλυση καθώς και οργανοληπτική ανάλυση, έγιναν σε αυτόριζα (Big Red, μάρτυρας) και 
εμβολιασμένα φυτά τομάτας των ακόλουθων συνδυασμών: Big Red X Heman, Big Red X 
Primavera και αυτοεμβολιασμός Big Red XBig Red.
Πίνακας 10. Σύνολο γενοτύπων τομάτας που μελετήθηκαν στον αγρό και στο 
θερμοκήπιο.




Μακεδονία 4/15 Εμπορική Αγρός
Άσπρος 5/16 Παραδοσιακή
Λωτοί Πράσινος 6/17 Παραδοσιακή
Καρδιόσχημος 7/18 Παραδοσιακή
Big Red X Heman 8/19 Εμβολιασμένο
Big Red X Big Red 9/20 Αυτόεμβολιασμένο
Αγρός-Θερμοκήπιο
Big Red X Primavera 10/21 Εμβολιασμένο
Big Red 11/22 Μη Εμβολιασμένο
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Στις 4/3/2004 έγινε η σπορά σε πλαστικούς δίσκους σποράς, που περιείχαν εδαφικό 
υπόστρωμα Primo-Subsaat και οι οποίοι τοποθετήθηκαν σε μη-θερμαινόμενο θερμοκήπιο. 
Οι σπόροι τοποθετήθηκαν δυο με τρεις ανά ατομικό γλαστράκι και σε βάθος ενός 
εκατοστού. Μετά τη σπορά ακολούθησε προσεκτικό πότισμα. Περίπου ένα μήνα 
αργότερα στις 5/4/2004 έγινε μεταφύτευση τους σε γλαστράκια μεγαλύτερης διαμέτρου 
αφενός για να σχηματισθεί ζωηρότερο ριζικό σύστημα αφετέρου γιατί οι καιρικές 
συνθήκες δεν επέτρεπαν την μεταφύτευση τους στον αγρό. Όταν τα φυτά ήταν στο στάδιο 
των οκτώ πραγματικών φύλλων μεταφυτεύτηκαν στο χωράφι (29/4/2004).
Το πειραματικό σχέδιο που εφαρμόσθηκε για την υπαίθρια καλλιέργεια ήταν 
πλήρεις τυχαιοποιημένες ομάδες (RCBD) με τρεις επαναλήψεις και δέκα φυτά ανά 
επανάληψη. Κάθε φυτό στη γραμμή απείχε 0.5 m από το άλλο ενώ οι αποστάσεις μεταξύ 
των γραμμών ήταν 1.0 m. Παρακάτω παρουσιάζεται το σχέδιο του αγρού (Εικ. 4).
R3 ΠΡΑΣΙΝΟΣ ΚΑΡ/ΜΟΣ ΑΣΠΡΟΣ ACE ΜΛΚ/ΝΙΛ ΠΗΛΙ0 ΑΡΕΤΗ
Εικόνα 5. Πειραματικό σχέδιο. Τα φυτά με ανοικτό πράσινο χρώμα χρησιμοποιήθηκαν 
για τις μορφολογικές παρατηρήσεις.
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Κατά τη διάρκεια της παραμονής τους στο σπορείο τα νεαρά φυτά δέχθηκαν κάποιες 
καλλιεργητικές φροντίδες. Κάθε περίπου 2 μέρες ποτίζονταν ώστε να μη διψάσουν και 
"πετάξουν" ταξιανθίες. Έγινε επίσης ένα ριζοπότισμα με θρεπτικό διάλυμα και ένα 
προληπτικό ριζοπότισμα με κατάλληλο μυκητοκτόνο για αποφυγή τήξεων. Λίγες μέρες 
πριν την μεταφύτευση στο χωράφι τα φυτά δεν ποτίστηκαν για να σκληραγωγηθούν. Η 
άρδευση στο χωράφι γινόταν με τη μέθοδο της στάγδην άρδευσης με σταλακτήρες 
παροχής 4L νερού/ ώρα για κάθε φυτό. Η άρδευση τους πρώτους μήνες γινόταν πιο αραιά 
λόγω της μη υπερβολικής διαπνοής. Έτσι ενώ στην αρχή η άρδευση γινόταν τουλάχιστον 
κάθε δυο-τρεις ημέρες, αργότερα όταν οι θερμοκρασίες ανέβηκαν, η άρδευση γινόταν 
σχεδόν καθημερινά. Περίπου 10 μέρες μετά τη μεταφύτευση στο χωράφι, έγινε 
προληπτικό ριζοπότισμα με Previcur (μυκητοκτόνο, θεραπευτικό και προστατευτικό, 
εφαρμογή στη συνιστώμενη δόση 100ml /1001t) και με Vidate Oxamyl (εντομοκτόνο, 
νηματοδοκτόνο, δόση 120ml /1001t). Στη συνέχεια της καλλιεργητικής περιόδου έγινε ένας 
ψεκασμός με εντομοκτόνο-ακαρεοκτόνο λόγω παρουσίας εχθρών.
Μια από τις αναγκαίες καλλιεργητικές εργασίες στην καλλιέργεια της τομάτας είναι 
η υποστήλωση. Στις 2/7/2004 πραγματοποιήθηκε η υποστύλωση των φυτών με καλάμια 
μήκους περίπου 2μ., τα οποία στερεώθηκαν στο έδαφος. Πάνω στο καλάμι δέθηκε με 
σπάγκο ο κεντρικός βλαστός και χαλαρά οι πλάγιοι βλαστοί. Το δέσιμο της καλλιέργειας 
συνεχίσθηκε μέχρι τα φυτά να συμπληρώσουν την ανάπτυξη τους. Το κλάδεμα 
πραγματοποιήθηκε την ίδια ημερομηνία κατά το διστέλεχο σύστημα διαμόρφωσης. Τέλος 
κατά διαστήματα γινόταν αφαίρεση των ζιζανίων με βοτανίσματα επί των γραμμών και 
σκαλίσματα μεταξύ των γραμμών.
4.1.1 Συγκομιδή
Η συγκομιδή πραγματοποιήθηκε τον Ιούλιο σε τρία στάδια. Συγκεκριμένα η πρώτη 
συγκομιδή έγινε στις 6/7, η δεύτερη στις 16/7 και οι τελευταία στις 30/7. Στη πρώτη 
συγκομιδή (1ος κόμβος) οι καρποί από κάθε ατομικό φυτό μπήκαν χωριστά σε πλαστικές 
σακούλες για να γίνει η καταγραφή της απόδοσης των ατομικών φυτών στο πρώτο κόμβο. 
Ενώ στις επόμενες συγκομιδές (2η και 3'1 )το σύνολο των καρπών από κάθε ποικιλία 
τοποθετήθηκαν σε ξεχωριστές πλαστικές σακούλες και μεταφέρθηκαν στο εργαστήριο 
Γενετικής Βελτίωσης φυτών όπου έγινε μέτρηση του βάρους τους με ζυγαριά ακρίβειας 
(1/10 του γραμμαρίου). Δείγματα καρπών από την πρώτη συγκομιδή χρησιμοποιήθηκαν 
για την καταγραφή των μορφολογικών χαρακτηριστικών κατά UPOV ενώ δείγματα από 
όλες τις συγκομιδές χρησιμοποιήθηκαν για την οργανοληπτική εξέταση.
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4.2 ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΜΟΡΦΟΑΟΓΙΚΩΝ ΓΝΩΡΙΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗΝ
ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΚΑΤΑ UPOV
Ο Διεθνής Οργανισμός για την Προστασία Νέων Ποικιλιών των Φυτών, γνωστός ως 
UPOV, είναι ένας ενδοκυβερνιτικός οργανισμός με έδρα την Γενεύη. Το ακρωνύμιο 
UPOV προήλθε από το γαλλικό όνομα του οργανισμού: Union Internationale pour la 
protection des obtention vegetales . Ιδρύθηκε από το Διεθνή Συνέδριο για την Προστασία 
των Ποικιλιών των Φυτών στο Παρίσι το 1996. Ο σκοπός του οργανισμού UPOV ήταν η 
ενημέρωση των μελών του για τις νέες εξελίξεις στη Βελτίωση νέων ποικιλιών φυτών 
καθώς και η κατοχύρωση των νομικών δικαιωμάτων του βελτιωτή που απελευθερώνει νέα 
ποικιλία φυτών. Οι ποικιλίες που έχουν το δικαίωμα εγγραφής στον κατάλογο UPOV θα 
πρέπει να τηρούν τις ακόλουθες προϋποθέσεις:
I. να διαφοροποιούνται με σαφήνεια από τις ήδη υπάρχουσες ποικιλίες
II. να είναι ομοιόμορφες
III. να είναι σταθερές και
IV. να μην υπάρχουν στο εμπόριο πριν την εγγραφή τους στον κατάλογο.
Η προστασία των νέων ποικιλιών των φυτών παρέχει ταυτόχρονα ένα κίνητρο για 
περαιτέρω βελτίωση των αγροτικών και δασικών ειδών καθώς και μια εγγύηση για τα 
δικαιώματα των βελτιωτών.
Οι μετρήσεις των μορφολογικών γνωρισμάτων έγιναν, όπως φαίνεται και στην 
Εικ.4, στον μισό αριθμό φυτών(5) για κάθε γενότυπο τομάτας και για κάθε επανάληψη. 
Συγκεκριμένα στη πρώτη επανάληψη (R1) χρησιμοποιήθηκαν όσα φυτά είχαν ζυγό αριθμό 
(2°,4ο,6ο,8ο,10ο) στη γραμμή. Στη δεύτερη (R2) τα φυτά με μονή αρίθμηση (1 °,3°,5°,7°,9°) 
και στη τρίτη επανάληψη (R3) με τη σειρά τα πρώτα πέντε φυτά (1°,20,30,4°,50).
Παρακάτω αναπτύσσονται ποια και πως καταγράφηκαν τα υπό μελέτη 
χαρακτηριστικά. Μέσα σε παρένθεση αναγράφεται η αντίστοιχη αρίθμηση κατά UPOV.
4.2.1 Παρουσία -απουσία ανθοκυανών (1)
Η έκφραση των ανθοκυανών επηρεάζεται από την θερμοκρασία κατά την διάρκεια 
της ημέρας. Οι μετρήσεις έλαβαν χώρα, στο στάδιο των δύο μόνιμων φύλλων, όταν ακόμα 
τα φυτά βρισκόταν στο θερμοκήπιο σε ατομικά γλαστράκια στις 2/4. Τα νεαρά φυτά 
χαρακτηρίστηκαν για την παρουσία ή απουσία ανθοκυανών στη βάση της υποκοτύλης και 
ταξινομήθηκαν με βάση κλίμακα από το 5 μέχρι το 1, αντίστοιχα. Υπό συνθήκες 
θερμοκηπίου, η παραλλακτικότητα ήταν μάλλον μειωμένη. Στη περίπτωση της τομάτας
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εκφράζεται σε γενότυπους που φέρουν το αλληλόμορφο Tm2, το οποίο είναι συνδεδεμένο 
με τις ανθοκυανίνες του μίσχου (http 11).
4.2.2 Αύξηση -Ανάπτυξη φυτών
Η αύξηση των φυτών καταγράφηκε ως ποσοτικό γνώρισμα μέσω του ύψους των 
φυτών, το οποίο μετρήθηκε σε 4 στάδια (στις 4/6, στις 15/6, στις 7/7 και στις 2/8). Η 
μέτρηση του ύψους έγινε στον κεντρικό βλαστό και αφορούσε το σύνολο των φυτών για 
κάθε γενότυπο τομάτας. Η καταγραφή του ύψους δεν έγινε με βάση την κατάταξη κατά 
UPOV.
4.2.3 Αναπτυξιακός τύπος φυτών (2)
Ο αναπτυξιακός τύπος των φυτών ελέγχεται από μια κυρίαρχη μονογονιδιακή θέση 
Sp (Sp:Self-pruning).H αύξηση των φυτών μπορεί να είναι αέναη (Indeterminate growth) 
ή μη -συνεχόμενη (Determinate growth).
Η μη-συνεχόμενη αύξηση ελέγχεται από ένα υπολειπόμενο αλληλόμορφο (Sp-). Σ’ 
αυτό τον τύπο παράγεται περιορισμένος αριθμός κόμβων, ενώ ο αριθμός αυτών εξαρτάται 
από τις αγρονομικές και περιβαλλοντικές συνθήκες. Επίσης, ο αριθμός των φύλλων ή των 
ενδιάμεσων κόμβων ανάμεσα στις ταξιανθίες ποικίλλει από το ένα μέχρι το τρία. Ο 
τελικός κόμβος καταλήγει σε ταξιανθία ενώ δεν παράγονται περαιτέρω βλαστοί. Σ’ αυτόν 
τον τύπο εμπεριέχονται και "ημι-συνεχούς " αύξησης ποικιλίες, οι οποίες δεν έχουν τρία 
φύλλα ή ενδιάμεσους κόμβους ανάμεσα στις ταξιανθίες, και παρουσιάζουν ενδιάμεση 
αύξηση (semi-determinate).
Η αέναη αύξηση ελέγχεται από ένα κυρίαρχο αλληλόμορφο (Sp+). Σ’ αυτό τον τύπο 
είναι συνηθισμένη η ύπαρξη τριών φύλλων ή ενδιάμεσων κόμβων μεταξύ των ταξιανθιών. 
Κάθε κόμβος παράγει τρεις οφθαλμούς. Ο ακραίος οφθαλμός μετατρέπεται σε ανθοφόρο 
οφθαλμό. Ένας από τους μασχαλιαίους οφθαλμούς μετατρέπεται σε πλευρικό βλαστό, ο 
οποίος με την σειρά του παράγει τους επόμενους τρεις οφθαλμούς και έτσι συνεχίζεται η 
αύξηση του βλαστού. Η προαναφερθείσα διαδικασία επαναλαμβάνεται και έτσι προάγεται 
η συνεχής αύξηση του φυτού. Επίσης πρέπει να σημειωθεί, ότι σε κάποιες ποικιλίες 
αέναης αύξησης, παρατηρήθηκε η ύπαρξη μόνο δύο φύλλων ή ενδιάμεσων κόμβων μεταξύ 
των ταξιανθιών (http 11).
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4.2.4 Αριθμός ταξιανθιών (3)
Καταγράφηκε ο αριθμός των ταξιανθιών, το μέγεθος των ανθέων καθώς και η 
παρουσία ή η απουσία τριχών στα στελέχη της ταξιανθίας.
4.2.5 Μέγεθος φύλλων (10)
Οι μετρήσεις έγιναν στον 8° κόμβο για τα μισά φυτά κάθε ποικιλίας και αφορούσε 
το πλάτος και μήκος τον σύνθετων φύλλων. Το πλάτος καταγράφηκε ως μέγεθος των 
μεσαίων φυλλαρίων (leaflets) ενώ το μήκος αφορούσε το διάστημα από το σημείο επαφής 
του μίσχου με το στέλεχος έως και το τελευταίο φυλλάριο (Εικ. 5).
Εικόνα 6. Εκτίμηση μεγέθους των φύλλων στην τομάτα. Με τα βέλη παρουσιάζονται οι 
αποστάσεις μήκους και πλάτους των φύλλων (http 11).
4.2.6 Χρώμα των φύλλων (11)
Η οπτική καταγραφή της έντασης του πράσινου χρώματος των φύλλων είναι 
υποκειμενικό κριτήριο και για αυτό προτιμήθηκε η καταγραφή της με τη μέθοδο SPAD. 
Συγκεκριμένα σε επιλεγμένα φυτά από κάθε ποικιλία έγιναν δύο μετρήσεις σε δυο 
αντιπροσωπευτικά φύλλα και καταγράφηκε ο μέσος όρος για κάθε μέτρηση (Πίν. 23).
4.2.7 Τύπος και χρώμα ταξιανθίας και ζώνη αποκοπής (16,19,20)
Από τα επιλεγμένα φυτά κάθε επανάληψης έγινε οπτική καταγραφή του χρώματος 
των ανθέων καθώς και χαρακτηρισμός της ταξιανθίας ως διακλαδιζόμενη ή μη. Επίσης 
καταγράφηκε η παρουσία ή η απουσία της ζώνης αποκοπής στο βλαστικό στέλεχος που 
συνδέει τον καρπό με τον κύριο βλαστό του φυτού (Εικ. 6).
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Εικόνα 7. Η ζώνη αποκοπής (http 11)
4.2.8 Μορφολογικά χαρακτηριστικά καρπών
Οι μετρήσεις που αφορούσαν τα μορφολογικά χαρακτηριστικά έγιναν στο σύνολο 
των καρπών κατά το 10 χέρι συγκομιδής όλων των επιλεγμένων φυτών για κάθε ποικιλία 
τομάτας. Οι παρατηρήσεις επαναλήφθηκαν κατά το 2° χέρι συγκομιδής σε δείγματα των 
πέντε αντιπροσωπευτικών καρπών ανά φυτό και ποικιλία. Τα δεδομένα παρουσιάζονται με 
την περιγραφική αριθμητική κλίμακα κατά UPOV.
4.2.8.1 Μέγεθος καρπών (22)
Η καταγραφή του μεγέθους των καρπών έγινε με την βοήθεια κλίμακας με την 
αντιστοιχία 1: πολύ μικρός καρπός, 2: μικρός καρπός, 3: μεσαίου μεγέθους καρπός, 
4:μεγάλος καρπός, 5: πολύ μεγάλος καρπός.
4.2.8.2 Η αναλογία μήκος καρπού / διάμετρο καρπού (23)
Έγινε μέτρηση του μήκους (cm) και της διαμέτρου (cm) του καρπού με κατάλληλο 
κανόνα και έγινε καταγραφή των δεδομένων (Πίν. 21).
4.2.8.3 Το σχήμα καρπού (24)
Η περιγραφή έγινε με βάση τον οδηγό για τα σχήματα του καρπού της τομάτας, που 
περικλείεται στη κατάταξη UPOV (24), στον οποίο χαρακτηρίζονται ως εξής (Εικ. 7) 
1 ιπεπλατυσμένος, 2:ελαφρά πεπλατυσμένος, 3:κυκλικός, 4:ορθογώνιος, 5:κυλινδρικός, 
6:ελλειπτικός, 7:καρδιόσχημος, 8:ωοειδής με πεπλατυσμένη βάση, 9:ωοειδής και 
10:αχλαδόσχημος
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Εικόνα 8. Σχήμα καρπού στην κατά μήκος τομή (http 11)
4.2.8Λ Μέγεθος του πυρήνα - πάχος περικάρπιου (31,32)
Το μέγεθος του πυρήνα (mm) και το πάχος περικαρπίου (mm) καταγράφηκε με 
παχύμετρο ακρίβειας τρίτου δεκαδικού ψηφίου.
4.2.8.5 Αριθμός χωρών της ωοθήκης
Οι καρποί τεμαχίσθηκαν στη μέση με οριζόντια τομή και μετρήθηκε ο αριθμός 
χωρών της ωοθήκης.
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4.2.5.6 Έκταση του ‘πράσινου ώμου’(34)
Κατά το στάδιο μεταχρωματισμού και πριν την ωρίμανση των καρπών 
μετρήθηκε με παχύμετρο το μήκος του πράσινου ώμου, δηλαδή της επιφάνειας που 
περιβάλει την ένωση του καρπού με τον ποδίσκο έως και το μέσο του καρπού.
4.2.5.7 Ένταση του ‘πράσινου ώμου’ (35)
Στην περίπτωση αυτή έγινε οπτική καταγραφή της έντασης του χρώματος με την 
ακόλουθη κλίμακα: 1:κόκκινο με πράσινες γραμμές, 2:πορτοκαλί προς κόκκινο, 3:κίτρινο 
προς πορτοκαλί, 4:άσπρο και πράσινο, 5:ανοιχτό πράσινο, 6:σκούρο πράσινο, 7:έντονο 
πράσινο και 8:σκούρο εκτεταμένο πράσινο.
4.2.5.8 Χρώμα καρπού και σάρκας (38,39)
Έγινε περιγραφή του εξωτερικού χρώματος του καρπού και της σάρκας του με την 
εξής κλίμακα: 1:κρέμ -άσπρο, 2:κίτρινο, 3:πορτοκαλί, 4:ροζ και 5:κόκκινο.
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4.3 ΜΟΡΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΓΕΝΟΤΥΠΩΝ ΤΟΜΑΤΑΣ ΜΕ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ
ΔΕΙΚΤΩΝ ΤΥΠΟΥ RAPDS
4.3.1 Αποτύπωση DNA με μοριακούς δείκτες τύπου RAPDs
Για την αποτύπωση του DNA των γενοτύπων τομάτας με μοριακούς δείκτες τύπου 
RAPDs ελήφθησαν τυχαία δείγματα νεαρών φύλλων από κάθε γενότυπο και έγινε ανάμιξη 
αυτών (bulk). Για κάθε γενότυπο παρουσιάσθηκαν δυο δείγματα DNA με σκοπό την 
ανίχνευση πολυμορφισμών και τον έλεγχο της επαναληψιμότητας των αποτελεσμάτων. 
Συνολικά εξετάσθηκαν 22 δείγματα αφού το γενετικό υλικό προήλθε από 11 
διαφορετικούς γενότυπους τομάτας ,των οποίων η κωδικοποίηση παρουσιάζεται στον 
Πίν.ΙΟ.
4.3.2 Τεχνική απομόνωσης DNA
Το γενωμικό DNA απομονώθηκε στις 2-6/5/2004 από ιστό νεαρών, υγιών φύλλων 
βάρους 0,3 γρ. για κάθε δείγμα, με την απλή τροποποιημένη CTAB μέθοδο (Bohm et al., 
1993). Το απομονωμένο DNA διαλύθηκε σε 200 μΐ ΤΕ διαλύματος (10 mM TRIS-HC1, 1 
mM Na2 EDTA, pH 8.0).
Μετά την απομόνωση του DNA ακολούθησε προσθήκη ΚΝΑσης για απομάκρυνση 
του RNA σύμφωνα με την παρακάτω μεθοδολογία.
1. Προσθήκη 2μ1 RNAse.
2. Τοποθέτηση για μια νύχτα στους 37 °C (overnight)
3. Προσθήκη ίσου όγκου Ισοπροπανόλης (200μ1) και 1/10 του αρχικού όγκου οξικού
αμμωνίου (ΤΟΟμΙ).
4. Φυγοκέντρηση για 15-20 min στις 14000rpm.
5. Απομάκρυνση του υπερκείμενου.
ό.Προσθήκη 900μ1 EtOH (70 %) καιΙΟΟμΙ CH3COONH4.
7. Φυγοκέντρηση για 20 min στις 14000rpm.
8. Απομάκρυνση του υπερκείμενου.
9. Πλύσιμο με απόλυτη (abs) EtOH (500μ1).
10. Φυγοκέντρηση για 10 min στις lOOOOrpm.
11. Απομάκρυνση του υπερκειμένου.
12. Στέγνωμα.
13. Διάλυση με 200μ1 ΤΕ buffer.
74
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 01:44:46 EET - 137.108.70.7
4.3.3 Ποιοτικός και ποσοτικός προσδιορισμός του DNA
Η συγκέντρωση του DNA προσδιορίστηκε σε φασματοφωτόμετρο 
υπεριώδους/ορατού με απορρόφηση των δειγμάτων στα 260 nm. Η φασματοφωτομέτρηση 
έγινε πριν (7/5/04) και μετά την προσθήκη ΙΙΝΑσης (8/5/04). Ο ποιοτικός προσδιορισμός 
των δειγμάτων έγινε με απορρόφηση στα 280 nm για να εκτιμηθεί το επίπεδο παρουσίας 
πρωτεϊνών στο δείγμα από το λόγο 260/280nm. Ο μέσος όρος της συγκέντρωσης του DNA 
των δειγμάτων, υπολογίστηκε στα 181,6 ng/μΐ. Οι παραπάνω εκτιμήσεις, επιβεβαιώθηκαν 
και με ηλεκτροφόρηση σε πηκτή αγαρόζης 1% με πρότυπο δείγμα DNA ως μάρτυρα. Με 
βάση τα τελικά αποτελέσματα του φασματοφωτόμετρου, έγιναν αραιώσεις στα δείγματα 
μέχρι τελικού όγκου 10 ngr/μΐ.
4.3.4 Ανάλυση με χρήση εκκινητών τύπου RAPD’s
Σε κάθε Αλυσιδωτή Αντίδραση Πολυμεράσης (PCR), χρησιμοποιήθηκαν 50 ng 
(5μ1) γενωμικού DNA σαν μήτρα, 2.5 μΐ από lOx PCR buffer (Minotech), 4 μΐ από 10- 
νουκλεοτιδικό RAPD εκκινητή (Operon Tech.), 1,8 μΐ από 25 mM MgCh, 2 μΐ από 2,5 
μΜ dNTPs και 0,2 μΐ από Taq DNA πολυμεράσης (Minotech), ενώ η αντίδραση 
ρυθμίστηκε σε 25 μΐ τελικό όγκο με αποστειρωμένο και απεσταγμένο νερό ( 9,5 μΐ από 
ddH20).
Πίνακας 11. Οι συνθήκες της αντίδρασης PCR
Θερμοκρασία (°C) Χρόνος (min) Κύκλοι
Προ-αποδιάταξη 94 6
Αποδιάταξη 94 1
Υβριδισμός 37 1 35
Σύνθεση 72 1,3
Τελική Σύνθεση 72 7
Από κάθε γενότυπο χρησιμοποιήθηκαν 12 μΐ από τα προϊόντα της Αλυσιδωτής 
Αντίδρασης Πολυμεράσης τα οποία αναμείχθηκαν με 3μ1 διαλύματος φόρτωσης. Ο 
τελικός όγκος σε κάθε πηγαδάκι της πηκτής αγαρόζης (1%) ήταν 15 μΐ ενώ η τάση που 
εφαρμόσθηκε ήταν 80Volt με διάρκεια Ιώρα με την προσθήκη βρωμιούχου αιθιδίου και 
μετά το πέρας της ηλεκτροφόρησης, η πηκτή εκτέθηκε σε υπεριώδη ακτινοβολία και έγινε 
η καταγραφή των πολυμορφισμών στα δείγματα.
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4.3.5 Μοριακή στατιστική ανάλυση
Κατά την μοριακή ανάλυση των υπό εξέταση δειγμάτων, βρέθηκε ότι από τους 13 
εκιννητές που χρησιμοποιήθηκαν, οι 8 παρουσίασαν πολυμορφικά προϊόντα ενίσχυσης. Η 
ανάλυση των αποτελεσμάτων έγινε με την μέθοδο UPGMA (Unrooted Unweighted Pair 
Group Method with Arithmetic Mean), μετά την κωδικοποίηση των μοριακών δεδομένων. 
Πιο συγκεκριμένα τα προϊόντα ενίσχυσης που εμφανίστηκαν στην πηκτή αγαρόζης 
αποτυπώθηκαν σε πίνακες όπου σημειώθηκαν η παρουσία (1) ή η απουσία (0) των 
αντίστοιχων ζωνών (ζεύγη βάσεων) για κάθε εκκινητή και δείγμα. Με βάση τις μήτρες 
γενετικής ομοιότητας, κατασκευάστηκαν δενδρογράμματα κατά την UPGMA.
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4.4 ΟΡΓΑΝΟΛΗΠΤΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ
Για τη διαπίστωση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών κάθε ποικιλίας 
πραγματοποιήθηκε οργανοληπτική εξέταση. Για την οργανοληπτική εξέταση 
δοκιμάστηκαν τόσο οι τομάτες που προερχόταν από το θερμοκήπιο όσο και από τον αγρό 
(Πίν. 10). Για την εξέταση έγινε προσπάθεια ώστε οι τομάτες να είναι στο ίδιο στάδιο 
ωριμότητας ενώ παράλληλα χρησιμοποιήθηκαν δείγματα καρπών από κάθε επανάληψη 
για όλες τις ποικιλίες τομάτας. Η συλλογή των καρπών έγινε στις 3 /9 τόσο στον αγρό όσο 
και στο θερμοκήπιο. Η εξέταση έγινε αυθημερόν και για τις δύο καλλιέργειες. Η μέθοδος 
της οργανοληπτικής εξέτασης που εφαρμόσθηκε ήταν η εξής:
Οι τομάτες από κάθε ποικιλία και επανάληψη πλύθηκαν και τεμαχίστηκαν σε 
χοντρές φέτες μέσα σε πλαστικά πιάτα τα οποία ήταν τοποθετημένα στον πάγκο. Την 
ομάδα εξέτασης (panel) αποτελούσαν 10 άτομα τα οποία έκαναν τη δοκιμή. Πριν τη 
δοκιμή κάθε δείγματος, τα άτομα έπιναν νερό και μασούσαν ψωμί, έτσι ώστε να μην 
επηρεαστεί η γεύση του επόμενου δείγματος από το προηγούμενο. Μετά τη δοκιμή κάθε 
δείγματος συμπλήρωναν το έντυπο, με τα προς εξέταση γνωρίσματα (Πίν. 12).
Οι ενότητες των χαρακτηριστικών που εξετάσθηκαν ήταν οι εξής:





Οι χαρακτηρισμοί για τα γνωρίσματα των παραπάνω ενοτήτων, έγιναν με αριθμούς 
από το 1 έως το 5, οι οποίοι αντιστοιχούσαν στις ενδείξεις από καθόλου έντονο έως πολύ 
έντονο για τα χαρακτηριστικά της εξωτερικής εμφάνισης, γλυκιά και χυμώδης γεύση, την 
οσμή και την αίσθηση στην αφή. Για τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά ίσχυε το αντίστροφο. 
Για την ενότητα της "συνολικής εντύπωσης" ο χαρακτηρισμός από 1 έως 5 αντιστοιχεί 
στην μη αποδοχή έως την πολύ καλή εντύπωση. Τα χαρακτηριστικά αυτά φαίνονται στον 
Πίν. 12. Η κλίμακα διαμορφώθηκε ως εξής: από 1-1,4=καθόλου έντονο, 1,5-2,4= λίγο 
έντονο, 2,5-3,4=μέτριο, 3,5-4,4=έντονο, 4,5-5=πολύ έντονο καθώς και 1-1,4= πολύ κακό, 
1.5-2,4= κακό, 2,5-3,4= μέτριο, 3,5-4,4=καλό και 4,5-5=πολύ καλό.
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Πίνακας 12. Τα χαρακτηριστικά που εξετάστηκαν στο έντυπο της οργανοληπτικής 
εξέτασης
Α. ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΕΜΦΑΝΙΣΗ
Πολύ Έντονο Έντονο Μέτριο Λίγο Έντονο Καθόλου Έντονο
Χρώμα 5 4 3 2 1
Φωτεινότητα 5 4 3 2 1
Β. ΓΕΥΣΗ
Πολύ Έντονο Έντονο Μέτριο Λίγο Έντονο Καθόλου Έντονο
Αλμυρότητα 1 2 3 4 5
Πικρή 1 2 3 4 5
Στυφή I 2 3 4 5
Γλυκιά 5 4 3 2 1
Χορτώδης 1 2 3 4 5
Μεταλλική 1 2 3 4 5
Μουχλιασμένη 1 2 3 4 5
Όξινη 1 2 3 4 5
Παραμένουσα γεύση 1 2 3 4 5
Συνεκτικότητα 1 2 3 4 3
Προσκόλληση στα δόντια 1 2 3 4 5
Χυμώδη 5 4 3 2 1
Γ. ΟΣΜΗ
Πολύ Έντονο Έντονο Μέτριο Λίγο Έντονο Καθόλου Έντονο
5 4 3 2 1
Δ.ΑΦΗ
Πολύ Έντονο Έντονο Μέτριο Λίγο Έντονο Καθόλου Έντονο
Τρυφερότητα 5 4 3 2 1
Ε. ΣΥΝΟΔΙΚΗ ΕΝΤΥΠΩΣΗ
Πολύ καλό Καλό Μέτριο Κακό Πολύ Κακό
5 4 3 2 1
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4.5 Προσδιορισμός της βιταμίνης C
Για τον προσδιορισμό της βιταμίνης C χρησιμοποιήθηκε η συσκευή: MERCK RQ 
flex2 GERMANY, Ascorbic Acid Test 25-450 mg / 1. Συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκε η 
αναλυτική μέθοδος κατά την οποία το ασκορβικό οξύ ανάγει το κίτρινο 
μολυβδοφωσφορικό οξύ μετατρέποντας το σε κυανούν φωσφορομολυβδαίνιο, η 
συγκέντρωση του οποίου καθορίζεται με τη βοήθεια του διαθλασίμέτρου.
Αρχικά οι τομάτες πλύθηκαν και κόπηκαν σε μικρά τεμάχια τα οποία 
τοποθετήθηκαν στο μπλέντερ για τη δημιουργία πολτού. Ο πολτός στη συνέχεια 
διυλίστηκε με κόσκινο για την παραγωγή χυμού. Δείγμα 10 gr από τον παραπάνω χυμό 
ζυγίστηκε με ζυγαριά ακρίβειας και προστέθηκε σε απεσταγμένο νερό 10 gr ενώ 
ακολούθησε ανάδευση του διαλύματος για ομογενοποίηση. Στη συνέχεια στο διάλυμα 
εισήχθη ειδική ταινία MERCK για περίπου δύο δευτερόλεπτα ενεργοποιώντας ταυτόχρονα 
το διαθλασίμετρο (START). Μετά την πάροδο δέκα δευτερολέπτων η ειδική ταινία 
εισήχθη στον υποδοχέα της συσκευής για τα τελευταία πέντε δευτερόλεπτα. Ακολούθησε 
μετατροπή της ένδειξης της συσκευής ώστε να γίνεται αναφορά σε βάρος δείγματος 100 g 
και κατόπιν δημιουργήθηκε η πρότυπη καμπύλη με βάση τα πρότυπα διαλύματα 
ασκορβικού οξέος.
Πίνακας 13. Αντιστοιχία της ένδειξης του διαθλασίμετρου και της περιεκτικότητας 
της βιταμίνης C σε 100 g νωπού βάρους τομάτας
Ένδειξη οργάνου






Η ένδειξη της συσκευής χρησιμοποιήθηκε στην εξίσωση:
Ψ = 0,1644Χ
Η εξίσωση παριστάνει ευθεία που περνά από την αρχή των αξόνων και παριστάνεται στο 
διάγραμμα 1.
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ΠΡΟΤΥΠΟ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΒΙΤΑΜΙΝΗΣ C
Διάγραμμα 1. Πρότυπο διάγραμμα βιταμίνης C
Όπου X η τιμή της βιταμίνης C (mg) η οποία προέκυψε από τη μετατροπή της 
ένδειξης της συσκευής ώστε να γίνεται αναφορά σε βάρος δείγματος τομάτας 100 g και Υ 
η περιεκτικότητα των καρπών σε βιταμίνης C (mg/100g φρέσκου βάρους τομάτας).
4.6 Μέτρηση σκληρότητας - συνεκτικότητας
Εξετάστηκε η σκληρότητα του ίδιου δείγματος των καρπών τομάτας. Για τη 
μέτρηση της σκληρότητας χρησιμοποιήθηκε το πενετόμετρο (FT Oil Italy Bishop). To 
όργανο τοποθετούνταν στην επιφάνεια του καρπού και πιέζοντας το, υπολογίζονταν η 
αντίσταση του σε Kg/cm2.
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5 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ- ΣΥΖΗΤΗΣΗ
Από τις μετρήσεις που έγιναν οι διαφορές στο μήκος και στο πλάτος καθώς και η 
ένταση του πράσινου χρώματος των φύλλων δεν ήταν στατιστικά σημαντικές. Από τις 
μετρήσεις για τους καρπούς οι διαφορές στο χρώμα της σάρκας και του καρπού, στο 
μέγεθος, στο πάχος περικαρπίου, στο μέσο βάρος των καρπών καθώς και στη συνολική 
απόδοση δεν ήταν στατιστικά σημαντικές.
5.1 Απόδοση
Το βάρος των καρπών μετρήθηκε συνολικά σε 3 συγκομιδές. Υπολογίστηκε, από 
τους μέσους όρους των ατομικών φυτών κάθε γενότυπου, η απόδοση κάθε συγκομιδής για 
κάθε γενότυπο και η συνολική απόδοση κάθε γενότυπου επίσης υπολογίστηκε το μέσο 
βάρος καρπών καθώς και το μέγιστο- ελάχιστο βάρος καρπών. Ο υψηλοαποδοτικότερος 
γενότυπος ήταν ο Άσπρος Λωτός με μέση απόδοση ατομικών φυτών 1505,25 gr ενώ ο 
χαμηλοαποδοτικότερος ήταν η ποικιλία ACE με μέση απόδοση ατομικών φυτών 924,94 gr 









Διάγραμμα 2. Η απόδοση κάθε συλλογής ξεχωριστά καθώς και η συνολική 
απόδοση.
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Πίνακας 14. Ποσοστό απόδοσης ανά συγκομιδή στις τρεις συγκομιδές σε σχέση με 
την συνολική απόδοση.
Γ ενότυποι 1η Συγκομιδή 2η Συγκομιδή 3'1 Συγκομιδή
ACE 29,21 48,75 36,20
ΠΗΛΙΟ 9,16 34,56 83,87
ΑΡΕΤΗ 24,31 61,42 33,90
ΜΑΚΕΔΟΝΙΑ 24,71 46,84 38,44
ΑΣΠΡΟΣ 17,63 38,07 52,08
ΠΡΑΣΙΝΟΣ 20,07 55,33 35,51
ΚΑΡΔΙΟΣΧΗΜΟΣ 20,65 51,10 58,24
Στην πρώτη συγκομιδή, οι εμπορικές ποικιλίες ACE, Μακεδονία και Αρετή 
υπερτερούσαν των παραδοσιακών ποικιλιών. Η πρώτη συγκομιδή μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί ως ένα έμμεσο κριτήριο για την εκτίμηση της πρωιμότητας άρα οι 
εμπορικές ποικιλίες ήταν πιο πρώιμες από τις παραδοσιακές. Η δεύτερη συγκομιδή ήταν 
σχεδόν διπλάσια σε απόδοση από την πρώτη, ενώ στη τρίτη συγκομιδή όλοι οι γενότυποι 
παρουσίασαν μείωση εκτός από τις παραδοσιακές ποικιλίες Πήλιο, Λωτός Άσπρος και 
Λωτός Καρδιόσχημος. Η παραδοσιακή ποικιλία Πήλιο χαρακτηρίστηκε ως η πλέον όψιμη 
μεταξύ των συγκρινόμενων ποικιλιών. Ένα σημαντικό κριτήριο για την επιλογή 
καλλιέργειας είναι η σταθερότητα παραγωγής. Οι εμπορικές ποικιλίες ήταν πρώιμες αλλά 
είχαν αυξομειώσεις στην απόδοση της παραγωγής τους σε αντίθεση με τις παραδοσιακές 
ποικιλίες Λωτός Άσπρος και Καρδιόσχημος οι οποίες ήταν πιο όψιμες αλλά είχαν 
σταδιακή αύξηση της παραγωγής τους.
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Πίνακας 15. Μέσο βάρος καρπών και τυπική απόκλιση
Γ ενότυποι
















Από την διασπορά των τιμών του μέσου βάρους καρπών φαίνεται ότι οι γενότυποι 
Μακεδονία, Λωτός Άσπρος και Λωτός Πράσινος παρουσιάζουν σταθερότερη παραγωγή 
εμπορεύσιμων καρπών. Η εμπορική ποικιλία ACE με μέσο βάρος καρπών 218,81 gr ήταν 
η υψηλοαποδοτικότερη ποικιλία ακολουθούσε η παραδοσιακή ποικιλία Λωτός 
Καρδιόσχημος με μέσο βάρος καρπών 194,01 gr.
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5.2 Μορφολογικές παρατηρήσεις κατά UPOV
Οι παρατηρήσεις θα αναπτυχθούν με βάση την σειρά τους στον κατάλογο της 
UPOV, εκτός από τη μέτρηση του ύψους
5.3 Ύψος φυτών
Το ύψος είναι ένα γνώρισμα που εξαρτάται από το περιβάλλον. Για τον λόγο αυτό 
αυξήθηκε ο αριθμός τον μετρήσεων (όλα τα φυτά) ώστε να μειωθεί ο αρχικός 
συντελεστής παραλλακτικότητας CV% που αφορούσε το συγκεκριμένο γνώρισμα.
36-47 ημέρες 48-69 ημέρες 70-95 ημέρες
Διάγραμμα 3. Ρυθμός αύξησης του ύψους των φυτών τομάτας σε 3 χρονικά 
διαστήματα για τις εξεταζόμενες ποικιλίες τομάτας
Τα αποτελέσματα των μετρήσεων έδειξαν οτι όλοι οι γενότυποι, εκτός της ποικιλίας 
ACE, είχαν την υψηλότερη ανάπτυξη κατά το χρονικό διάστημα των 48-69 ημερών μετά 
την μεταφύτευση ενώ μεταξύ αυτών η ποικιλία Πήλιο είχε τον υψηλότερο ρυθμό σε 
σχέση με τις υπόλοιπες ποικιλίες (διάγραμμα 3).
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Πίνακας 17. Ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων χωρίς αλληλεπίδραση
ΥΨΟΣ
Γενότυποι














Οι εξεταζόμενοι γενότυποι διαφοροποιήθηκαν με στατιστικά σημαντικές διαφορές 
ως προς το γνώρισμα του ύψους. Οι γενότυποι Λωτός Άσπρος, Πράσινος και 
Καρδιόσχημος διαφοροποιήθηκαν μεταξύ τους για επίπεδο Ελάχιστης Σημαντικής 
Διαφοράς 0.5 (LSD 0.5) και η διαφοροποίηση αυτή ήταν υψηλότερη σε σχέση με τις 
εμπορικές ποικιλίες.




Β.Ε. Α.Τ. Μ.Τ. F F 0.5
Γ ενότυποι 6 4579,7 763,3 45,7 3,0
Επανάληψη 2 176,0 88,0 5,3 4,82
Σφάλμα 12 200,4 16,7
Σύνολο 20 4956,1
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Στα υπόλοιπα γνωρίσματα, που περιγράφουν την ανάπτυξη του φυτού, όπως μήκος 
και πλάτος των φύλλων καθώς και στην καταγραφή της έντασης του χρώματος των 
φύλλων (SPAD) παρατηρήθηκαν διαφορές μεταξύ των γενότυπων, οι οποίες όμως δεν 
ήταν στατιστικά σημαντικές (Πιν. 24).
5.3.1 Αναπτυξιακός τύπος φυτών
Η ανάπτυξη ως ποιοτικό γνώρισμα περιγράφηκε με τον αναπτυξιακό τύπο. Οι 
γενότυποι τόσο των παραδοσιακών όσο και των εμπορικών ποικιλιών δεν παρουσίασαν 
παραλλακτικότητα ως προς τον αναπτυξιακό τύπο τους (Πίν. 19) αντίθετα όλοι 
χαρακτηρίσθηκαν ως φυτά μη-συνεχόμενης αύξησης.
Πίνακας 19. Παρουσία - απουσία ανθοκυανών και αναπτυξιακός τύπος φυτών.
ΓΕΝΟΤΥΠΟΣ ΥΠΑΡΞΗ ΑΝΘΟΚΥΑΝΩΝ ΚΛΙΜΑΚΑ
ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΟΣ 
ΤΥΠΟΣ ΦΥΤΩΝ
ACE Παρουσία 4 Μη- συνεχόμενη αύξηση
ΠΗΛΙΟ Παρουσία 5 Μη- συνεχόμενη αύξηση
ΑΡΕΤΗ Παρουσία 2 Μη- συνεχόμενη αύξηση
ΜΑΚΕΔΟΝΙΑ Παρουσία 2 Μη- συνεχόμενη αύξηση
ΑΣΠΡΟΣ Παρουσία 3 Μη- συνεχόμενη αύξηση
ΠΡΑΣΙΝΟΣ Παρουσία 3 Μη- συνεχόμενη αύξηση
ΚΑΡΔΙΟΣΧΗΜΟΣ Παρουσία 3 Μη- συνεχόμενη αύξηση
5.3.2 Παρουσία -απουσία ανθοκυανών
Όλοι οι υπό εξέταση γενότυποι χαρακτηρίστηκαν με παρουσία ανθοκυανών στη 
βάση της υποκοτύλης. Με βάση την κλίμακα, που αναφέρεται στην σελ. 67 πιο έντονη 
παρουσία ανθοκυανών είχαν οι γενότυποι ACE και Πήλιο (Πίν. 19).
5.3.3 Περιγραφή ταξιανθιών
Για την περιγραφή των ταξιανθιών καταγράφηκαν το μέγεθος των ανθέων, ο 
αριθμός των ανθέων ανά φυτό, ο αριθμός των ανθέων ανά ταξιανθία καθώς και η 
παρουσία- απουσία τριχών στα στελέχη της ταξιανθίας. Οι παραδοσιακές ποικιλίες Λωτός
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Πράσινος, ΓΙήλιο καθώς και ο Λωτός Καρδιόσχημος είχαν τα μεγαλύτερα άνθη καθώς και 
τα περισσότερα άνθη ανά φυτό. Οι γενότυποι Πήλιο, Αρετή καθώς και ο Λωτός Άσπρος 
είχαν τα περισσότερα άνθη ανά ταξιανθία. Τέλος όλοι οι γενότυποι παρουσίασαν τρίχες 
στα στελέχη της ταξιανθίας αυτοί που εμφάνισαν πιο έντονη παρουσία ήταν το Πήλιο, η 
Αρετή και ο Λωτός Καρδιόσχημος. Παρακάτω δίδεται η ταξινόμηση των 
προαναφερόμενων χαρακτηριστικών με αύξουσα κλίμακα:
^ Αύξουσα ταξινόμηση για το μέγεθος των ανθέων:
Αρετή,ACE, Μακεδονία Άσπρος Πράσινος, Πήλιο, Καρδιόσχημος.
^ Αύξουσα ταξινόμηση για τον αριθμό των ανθέων/ φυτό:
ACE, Αρετή Μακεδονία Άσπρος Πράσινος Καρδιόσχημος, Πήλιο.
Ο Αύξουσα ταξινόμηση για τον αριθμό των ανθέων/ ταξιανθία:
ACE, Μακεδονία, Πράσινος, Καρδιόσχημος Πήλιο Αρετή Άσπρος.
■=> Αύξουσα ταξινόμηση ως προς την παρουσία τριχών:
ACE, Άσπρος, Μακεδονία Πράσινος Πήλιο Αρετή, Καρδιόσχημος
Πίνακας 20. Χαρακτηρισμός των ταξιανθιών
ΓΕΝΟΤΥΠΟΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ
ACE Αίγα άνθη /φυτό. Μικρά άνθη. Τις λιγότερες σχετικά τρίχες από όλα.
ΠΗΛΙΟ Πολλά άνθη/ φυτό. Μεγάλα άνθη.
ΑΡΕΤΗ
Αρκετά άνθη /φυτό. Πολύ μικρά άνθη. Μίσχος ταξιανθίας λεπτότερος σε 
σχέση με το Πήλιο.
ΜΑΚΕΔΟΝΙΑ
Αρκετά άνθη / φυτό. Λίγα άνθη /ταξιανθία. Κανονικά άνθη. 
Πεπλατυσμένος μίσχος ταξιανθίας.
ΑΣΠΡΟΣ Αρκετά άνθη /φυτό &/ ταξιανθία. Κανονικά άνθη. Σχετικά λίγες τρίχες.
ΠΡΑΣΙΝΟΣ Αρκετά άνθη / φυτό. Συνήθως 3-4 άνθη max 6/ταξιανθία.Κανονικά άνθη.
ΚΑΡΔΙΟΣΧΗΜΟΣ
Αρκετά άνθη / φυτό. Τα μεγαλύτερα σε μέγεθος άνθη. Λίγα άνθη / 
ταξιανθία. Πολλές μεγάλες τρίχες.
5.3.4 Τύπος και χρώμα ταξιανθίας ζώνη αποκοπής
Όλοι οι γενότυποι είχαν διακλαδιζόμενες ταξιανθίες, άνθη με κίτρινο χρώμα και με 
ζώνη αποκοπής. Όσα φυτά δεν είχαν διακλαδιζόμενες ταξιανθίες ήταν λόγω ηλικίας της 
ταξιανθίας και ανθόρροιας.
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5.3.5 Μορφολογικά χαρακτηριστικά καρπών
Οι μέσοι όροι καθώς και η στατιστικά σημαντικές διαφορές παρουσιάζονται στους 
Πίνακες 21-23. Παρακάτω παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά τα οποία εμφάνισαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές.
5.3.6 Αναλογία μήκος καρπού / διάμετρο καρπού
Ο λόγος μήκος καρπού / διάμετρο καρπού είναι ένας έμμεσος τρόπος καταγραφής 
του σχήματος των καρπών. Έτσι ο λόγος =1, εκφράζει κυκλικό σχήμα καρπού. Όπως 
φαίνεται και στα διαγράμματα 9 και 10, όλοι οι γενότυποι έχουν σχεδόν κυκλικό ή 
παραπλήσιο σχήμα εκτός από τον Καρδιόσχημο Αωτό, που όπως δηλώνει και το όνομα 
του έχει καρδιόσχημους καρπούς.
Διάγραμμα 4. Λόγος μήκος καρπού / διάμετρο καρπού.
5.3.7 Σχήμα καρπού
Στο παρακάτω διάγραμμα παρουσιάζεται το σχήμα των καρπών με βάση τον οδηγό 
για τα σχήματα που περικλείεται στη κατάταξη UPOV, η οποία παρουσιάζεται στο 
κεφάλαιο Υλικά και Μέθοδοι στη σελίδα 72. Σε όλους τους γενότυπους το σχήμα καρπών 
κυμαίνεται από 2 έως 3 δηλαδή από ελαφρά πεπλατυσμένο έως κυκλικό σχήμα καρπών 
εκτός από τις παραδοσιακές ποικιλίες Λωτός Καρδιόσχημος και Πήλιο. Ο Λωτός 
Καρδιόσχημος, όπως δηλώνει και το όνομα του, είχε καρδιόσχημο σχήμα καρπών. Η 
απόκλιση των τιμών του από το 7 (7:καρδιόσχημο σχήμα) οφείλεται στους μικρούς σε 
μέγεθος καρπούς που είχαν σχήμα σχεδόν κυκλικό. Το σχήμα των καρπών της 
παραδοσιακής ποικιλίας Πήλιο ήταν κυλινδρικό (5).
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Διάγραμμα 5. Σχήμα καρπών με βάση την κατάταξη UPOV
5.3.8 Μέγεθος του πυρήνα - πάχος περικάρπιου
Ο λόγος εξωτερική διάμετρος / εσωτερική διάμετρος, είναι ένα μέτρο του μεγέθους 
του πυρήνα. Εκφράζει αφενός την συνεκτικότητα του καρπού και αφετέρου είναι ένα 
έμμεσο μέτρο για το πάχος του περικαρπίου. Σύμφωνα μ’ αυτό οι ποικιλίες ACE, Πήλιο 
καθώς και Λωτός Καρδιόσχημος, οι οποίες εμφάνισαν τον υψηλότερο λόγο είχαν τους 
συνεκτικότερους καρπούς. Επίσης, όπως επιβεβαιώνεται (Πίν. 21), είχαν από τις 
υψηλότερες τιμές για το πάχος του περικαρπίου.
ΛΟΓΟΣ: ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ/ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ
Διάγραμμα 6. Λόγος :εξωτερική διάμετρο / εσωτερική διάμετρο καρπού.
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5.3.9 Αριθμός χώρων
Οι ποικιλίες Πήλιο και Καρδιόσχημος παρουσίασαν μεγάλο μέγεθος των καρπών και 
πολύχωρες ωοθήκες με μέσο όρο αριθμό χώρων 8,24 και 8,22 αντίστοιχα.
Διάγραμμα 7. Αριθμός κοιλοτήτων σε οριζόντια τομή του καρπού
Τα χαρακτηριστικά μέγεθος του πυρήνα στον καρπό, πάχος του περικαρπίου καθώς 
και αριθμός χώρων, μπορεί να θεωρηθούν ως συστατικά τα οποία επιδρούν στο τελικό 
βάρος των καρπών γεγονός που επιβεβαιώνεται στον Πίνακα 21. Η εμπορική ποικιλία 
ACE και ο Λωτός Καρδιόσχημος συγκέντρωσαν υψηλές τιμές και για τα τρία συστατικά 
με αποτέλεσμα την υψηλή τιμή στο μέσο βάρος των καρπών τους.
5.3.10 Ένταση του ‘Πράσινου Ώμου’
Η χαμηλή τιμή στην ένταση καθώς και στην έκταση του ‘Πράσινου ώμου’ είναι 
επιθυμητά γνωρίσματα γιατί εκφράζουν την ομοιόμορφη ωρίμανση και χρωματισμό του 
καρπού στοιχεία επιθυμητά για την βελτίωση της ποιότητας του καρπού. Σύμφωνα μ' 
αυτά οι παραδοσιακές ποικιλίες Λωτός Καρδιόσχημος και Πήλιο καθώς και η εμπορική 
ποικιλία Μακεδονία, οι οποίες παρουσίασαν τις υψηλότερες τιμές τόσο στην ένταση όσο 
και στην έκταση του Πράσινου Ώμου, μειονεκτούν σε σχέση με τους άλλους υπό εξέταση 
γενότυπους.
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Διάγραμμα 8.Ένταση Πράσινου Ώμου σε ώριμους καρπούς.
5.3.11 Έκταση του ‘Πράσινου Ώμου’
Διάγραμμα 9.Έκταση του Πράσινου Ώμου
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5.3.12 Μήκος - Πλάτος καρπών
Όπως αναφέρθηκε, οι καρποί των παραδοσιακών ποικιλιών Λωτός Καρδιόσχημος 
και Πήλιο παρουσίασαν απόκλιση στο σχήμα των καρπών σε σχέση αφενός με τις άλλες 
ποικιλίες αφετέρου με τους μάρτυρες. Επίσης παρουσίασαν την υψηλότερη τιμή στην 
οπτική καταγραφή του μεγέθους των καρπών (Πίν.23) αλλά και την υψηλότερη τιμή για το 
μήκος και το πλάτος των καρπών τους. Βέβαια το πολύ μεγάλο μέγεθος καρπών δεν είναι 
επιθυμητό γνώρισμα γιατί δεν το προτιμούν οι καταναλωτές. Σύμφωνα μ’ αυτό οι Λωτοί 
Άσπρος και Πράσινος, οι οποίοι κυμάνθηκαν στα ίδια επίπεδα με τις εμπορικές ποικιλίες 
Μακεδονία και Αρετή, έχουν επιθυμητά χαρακτηριστικά καρπών.
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ACE 68,05 31,60 27,52 52,00
ΠΗΛΙΟ 111,73 29,92 25,52 51,90
ΑΡΕΤΗ 98,99 27,63 20,98 49,97
ΜΑΚΕΔΟΝΙΑ 108,62 29,58 21,13 43,92
ΑΣΠΡΟΣ 1 15,86 27,87 23,53 53,73
ΠΡΑΣΙΝΟΣ 99,38 26,72 17,43 47,32
ΚΑΡΔΙΟΣΧΗΜΟΣ 107,48 27,13 22,37 44,62
Γ.Μ.Ο. 101,44 28,64 22,64 49,06
Sx 2,36 1,04 2,07 2,73
LSD 0,5 7,27 3,20 6,36 8,40
LSD 0,1 10,19 4,49 8,92 11,78
cv% 6,27 9,62 22,16 15,33
Fx ** ns ns ns
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5.4 Οργανοληπτικοί παράμετροι
Οι οργανοληπτικοί παράμετροι των υπό μελέτη γενοτύπων παρουσιάζονται στους 









8. Big Red X Heman,
9. Big Red X Primavera,
10. Big Red X Big Red,
11. Big Red,
12. Big Red X Heman
13. Big Red X Primavera
14. Big Red X Big Red
15. Big Red




^ Αγρός, Γενότυποι III
Οι συντμήσεις M.O.,LSD 0.5 και LSD 0.1, CV%, F * και F** σημαίνουν αντίστοιχα 
γενικός όρος, ελάχιστη σημαντική διαφορά για πιθανότητα 0,5 και 0,1, συντελεστής 
παραλλακτικότητας και στατιστικά σημαντικές διαφορές με βάση το κριτήριο F για 
πιθανότητα 0,5 και 0,1 αντίστοιχα.
Μετά από την στατιστική ανάλυση των δεδομένων βρέθηκαν διαφορές στους 
εξεταζόμενους γενότυπους ως προς τις οργανοληπτικές παραμέτρους. Οι διαφορές στις 
παραμέτρους της γεύσης: αλμυρότητα, πικρή, παραμένουσα γεύση, συνεκτικότητα καθώς 
και προσκόλληση στα δόντια δεν ήταν στατιστικά σημαντικές.
Στις παραμέτρους τις εξωτερικής εμφάνισης, όπως ήταν αναμενόμενο, οι 
καρποί των γενοτύπων II υπερτερούσαν σε σχέση με τους αντίστοιχους των γενοτύπων 
III, ενώ οι καρποί των γενοτύπων I είχαν ανάλογες ή μεγαλύτερες τιμές. Ο Λωτός 
Καρδιόσχημος είχε την καλύτερη εξωτερική εμφάνιση. Οι παράμετροι τις εξωτερικής 
εμφάνισης δεν επηρέασαν σημαντικά την συνολική εντύπωση.
Στις παραμέτρους της γεύσης στυφή, γλυκιά, χορτώδης, μεταλλική, μουχλιασμένη 
και όξινη οι καρποί της εμπορικής ποικιλίας ACE ήταν ανώτεροι όλων των γενοτύπων, 
ενώ στις παραμέτρους γλυκιά και χυμώδη υπερτερούσαν αντίστοιχα οι καρποί της 
εμπορικής ποικιλίας Μακεδονία και της παραδοσιακής ποικιλίας Πήλιο. Οι καρποί των 
Γενότυπων I υπερτερούσαν στις παραμέτρου τις γεύσης σε σχέση με τους Γενότυπους I
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καν II. Ανάμεσα στους καρπούς των φυτών των Γενοτύπων II καν Γενοτύπων III 
υπερτερούσαν τα φυτά στον αγρό γνα τα υποκείμενα Heman καν Big Red ενώ ίσχυε το 
αντίθετο γνα τα αυτόρνζα φυτά.
Στνς οργανοληπτικές παραμέτρους της οσμής καν της αφής ξεχώρνσε η παραδοσνακή 
πονκνλία Πήλνο. Ον καρποί του Γενότυπου I υπερτερούσαν των άλλων γενότυπων. Ον 
καρποί του Γενότυπου III υπερτερούσαν στην αφή από τους καρπούς του Γενότυπου II.
Η συνολνκή εντύπωση των καρπών του Γενότυπου I κυμάνθηκε από μέτρνα 
έως καλή του Γενότυπου II καν III από πολύ κακή έως μέτρνα. Την καλύτερη συνολνκή 
εντύπωση είχαν η εμπορνκή πονκνλία ACE καθώς καν η παραδοσνακή πονκνλία Πήλνο.
Ον καρποί των φυτών του Γενότυπου I υπερτερούσαν σε όλες τις οργανοληπτικές 
παραμέτρους αλλά δεν υπήρχαν διαφορές γνα ελάχιστη σημαντική διαφορά 0,5 πέραν της 
παραμέτρου της εξωτερικής εμφάνισης χρώμα. Η επίδραση του εμβολιασμού στα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά των καρπών ήταν αναμενόμενη. Στη βιβλιογραφία αναφέρεταν ότι ο 
εμβολιασμός επιδρά στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των καρπών της τομάτας με 
μείωση. Συγκεκριμένα για το υποκείμενο Primavera αναφέρεται ότι μειώνει όλα τα 
ποιοτικά χαρακτηριστικά εκτός από το λυκοπένιο (Τσουβαλτζής, 2003).
Οι παρατηρηθείσες διαφορές στους καρπούς των Γενότυπων II και III σχετίζονται 
προφανώς με διαφορές στο ριζικό σύστημα μεταξύ των αυτόρριζων και εμβολιασμένων 
φυτών. Είναι γνωστό ότι το ριζικό σύστημα των φυτών επηρεάζει την ανάπτυξη του 
υπέργειου τμήματος. Έτσι το υποκείμενο επηρεάζει το υπέργειο τμήμα (εμβόλιο) λόγω της 
διαφορετικής ικανότητας πρόσληψης νερού και ανόργανων στοιχείων ή πιθανόν και της 
διαφορετικής σύνθεσης ρυθμιστών αύξησης.
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Πίνακας 26. Οργανοληπτικοί παράμετροι για την εξωτερική εμφάνιση, την οσμή, την 
αφή καθώς και για την συνολική εντύπωση όλων των γενοτύπων , μέσος όρος και τυπική 
απόκλιση.
ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΕΜΦΑΝΙΣΗ ΟΣΜΗ ΑΦΗ
ΣΥΝΟΛΙΚΗ
ΕΝΤΥΠΩΣΗ
ΓΕΝΟΤΥΠΟ] ΧΡΩΜΑ ΦΩΤΕΙΝ ΟΤΗΤ A ΤΡΥΦΕΡΟΤΗΤΑ
I 3+0 3.7±0.483 4,1 ±0,876 3,6± 1,174 3,9±0.738
2 4.1 ±0.876 3.3±0.823 4,1 ±0,994 4,2+=] ,317 3,6±0,966
3 3.5±0.527 3.7±0.675 3± 1,563 3,8±0,632 3,3±0,675
4 4.6±0.699 3.5±0.707 2,9±0,568 3,9± 1,449 2,9±0,876
5 3.2+0.92 3.2±0.422 3,6±0,843 3,7±0,675 3 ±0,471
6 4.5±0,972 3.6±0,843 2,5±0,850 3,9±0,994 3,2±0,632
7 2,7± 1,252 2,6±0,516 2,9± 1,287 3,3±0,823 2,4±0,843
8 3,6±0,966 4,5+0,707 2,1 ±0,994 2,8±1.476 1,9±0,738
9 3,8±0,912 3,3±0,823 2,2±0,919 3± 1,247 2,6±0,843
10 3,1 ±0,738 3,1 ±0,876 2,5± 1,179 3,5±0,707 2.1 ±0,738
1 1 2,4±0,843 3±0,816 2,7±0,823 2,8±0,789 2,5±0,527
12 1,7±0,823 3± 1,054 3,4±0,966 2,9± 1,595 1,8±0,632
13 2,8±0,632 3,1 ±0,568 3,2±0,919 3,1 ± 1,287 2,3±0,483
14 2,3± 1,418 2,3±0,823 2,3+1,059 2,5± 1,509 2,3±0,823
15 2,9±0,876 3,7±0,675 2,6±1,430 3,4±1,174 2,5±0,850
101
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 01:44:46 EET - 137.108.70.7
5.5 Βιταμίνη C
Η περιεκτικότητα των καρπών σε Βιταμίνη C, για όλους τους γενότυπους, 
κυμάνθηκε σε επίπεδα χαμηλότερα από τη μέση περιεκτικότητα της τομάτας που είναι 
25mg Βιταμίνης C /100 gr τομάτας. Συγκεκριμένα οι τιμές κυμάνθηκαν από 5,4 mgr (Big 
Red, αγρό) έως 15,12 mgr Βιταμίνης C / 100 gr τομάτας (Αρετή) για όλους τους
γενότυπους εκτός από τις ποικιλίες ACE και Πήλιο που είχαν ικανοποιητικές τιμές στην 
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Διάγραμμα 11. Περιεκτικότητα Βιταμίνης C.
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5.6 Μοριακή γενετική ανάλυση γενοτύπων τομάτας
Μεταξύ των 13 εκκινητών που χρησιμοποιήθηκαν για την μοριακή γενετική 
ανάλυση των γενοτύπων τομάτας οι 8 έδωσαν πολυμορφικά προϊόντα στις διαφορετικές 
αντιδράσεις PCR για κάθε γενότυπο όμως υπήρξε κάποια υστέρηση στην επανάληψη των 
αναλύσεων. Η μειωμένη επαναληψημότητα των RAPDs οφείλεται αφενός στην ανεπαρκή 
σύνδεση της ταμπλέτας του DNA με τους ολιγονουκλεοτιδιακούς εκκινητές και αφετέρου 
στη χαμηλή θερμοκρασία υβριδισμού (annealing) (Mohan et al., 1997). Οι αλληλουχίες 
των ολιγονουκλεοτιδίων (primers) καθώς και ο χαρακτηρισμός τους για την πρώτη και 
δεύτερη επανάληψη παρουσιάζονται στον Πίνακα 28. Επίσης ο αριθμός των τμημάτων 
DNA τα οποία πολλαπλασίασε ο κάθε εκκινητής καθώς και το μέγεθος τους 
παρουσιάζονται στον Πίνακα 29. Τέλος το ποσοστό πολυμορφισμών για κάθε εκκινητή 
εκφράζει το ποσοστό από το σύνολο των πολυμορφισμών (138).
Από την ανάλυση των δεδομένων διαπιστώθηκε γενετική ετερογένεια μεταξύ των 
γενοτύπων που μελετήθηκαν. Ο βαθμός γενετικής ομοιότητας ήταν υψηλός μεταξύ όλων 
των γενοτύπων και κυμαινόταν μεταξύ 0,86 έως 0,96. Η στενή γενετική βάση των 
καλλιεργούμενων ποικιλιών τομάτας είναι το αποτέλεσμα του συνδυασμού της μείωσης 
της γενετικής παραλλακτικότητας κατά την διάρκεια της εξημέρωσης του είδους σε 
συνδυασμό με τη υψηλή πίεση επιλογής για συγκεκριμένα επιθυμητά γνωρίσματα (Park et 
al., 2004).
Στο δενδρόγραμμα UPGMA παρατηρείται ότι ο γενότυπος Λωτός Ασπρος δεν είναι 
συνδεδεμένος στενά με τους υπόλοιπους υπό μελέτη γενότυπους. Επίσης η εμπορική 
ποικιλία ACE διαφοροποιήθηκε από τους υπόλοιπους γενότυπους. Τα εμβολιασμένα φυτά 
στα υποκείμενα Heman και Big Red ταυτίσθηκαν και ομαδοποιήθηκαν μαζί με τον Αωτό 
Καρδιόσχημο. Η Big Red εμβολιασμένη στο υποκείμενο Primavera διαφοροποιήθηκε από 
τα υπόλοιπα εμβολιασμένα φυτά. Ο Λωτός Πράσινος διαφοροποιήθηκε και αυτός από 
τους υπόλοιπους Λωτούς γεγονός που επιβεβαιώνει ότι πρόκειται για αξιόλογες διαλογές. 
Η εμπορική ποικιλία Μακεδονία ομαδοποιήθηκε μαζί με την παραδοσιακή ποικιλία Πήλιο 
ενώ γενετική σχέση φάνηκε να υπάρχει και με την εμπορική ποικιλία Αρετή.
Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης αποτελούν μια πρώτη ένδειξη της ύπαρξης 
γενετικής ποικιλομορφίας ανάμεσα στις παραδοσιακές ποικιλίες τομάτας που 
καλλιεργούνται στην ελληνική ύπαιθρο. Θεωρείται αναγκαίο να επαληθευθεί αλλά και να 
διευκρινιστεί η παρουσία και το μέγεθος του γενετικού πολυμορφισμού, ώστε να δοθεί η 
δυνατότητα εκμετάλλευσης τους στη βελτίωση και δημιουργία νέων ποικιλιών καθώς και 
στην ταυτοποίηση και κατοχύρωση των παραδοσιακών ποικιλιών του είδους
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Πίνακας 28. Αλληλουχίες ολιγονουκλεοτιδίων, (εκκινητών) χαρακτηρισμός για την 
πρώτη (R1) και δεύτερη (R2) επανάληψη.
Εκκινητής Αλληλουχία R1 R2
ΟΡΒ 1 -5’ GTTTCGCTCC-3’ ΠΟΛΥΜΟΡΦΙΚΟΣ ΜΟΝΟΜΟΡΦΙΚΟΣ
ΟΡΒ 3 5 -CATCCCCCTG-3' ΠΟΛΥΜΟΡΦΙΚΟΣ ΜΟΝΟΜΟΡΦΙΚΟΣ
OPC 6 5'-GAACGGACTC-3’ ΠΟΛΥΜΟΡΦΙΚΟΣ ΠΟΛΥΜΟΡΦΙΚΟΣ
OPC 8 5’-TGGACCGGTG-3' ΠΟΛΥΜΟΡΦΙΚΟΣ ΠΟΛΥΜΟΡΦΙΚΟΣ
OPC 9 5'-CTCACCGTCC-3' ΠΟΛΥΜΟΡΦΙΚΟΣ ΠΟΛΥΜΟΡΦΙΚΟΣ
OPC 10 5'-TGTCTGGGTG-3' ΠΟΛΥΜΟΡΦΙΚΟΣ ΠΟΛΥΜΟΡΦΙΚΟΣ
OPC 14 5'-CTTCCCCAAG-3' ΠΟΛΥΜΟΡΦΙΚΟΣ ΜΟΝΟΜΟΡΦΙΚΟΣ
OPC 19 5'-GTTGCCAGCC-3' ΠΟΛΥΜΟΡΦΙΚΟΣ ΠΟΛΥΜΟΡΦΙΚΟΣ
OPD 3 5’-GTCGCCGTCA-3’ ΠΟΛΥΜΟΡΦΙΚΟΣ ΜΟΝΟΜΟΡΦΙΚΟΣ
ΟΡΒ 2 5 -TGATCCCTGG-3’ ΜΟΝΟΜΟΡΦΙΚΟΣ -
OPC 1 5-TTCGAGCCAG-3' ΜΟΝΟΜΟΡΦΙΚΟΣ -
OPC 2 5’-GTGAGGCGTC-3' ΜΟΝΟΜΟΡΦΙΚΟΣ -
OPC 4 5'-CCGCATCTAC-3’ ΜΟΝΟΜΟΡΦΙΚΟΣ -














Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 01:44:46 EET - 137.108.70.7
Πίνακας 29. Οι RAPD’S εκκινητές που χρησιμοποιήθηκαν, ο αριθμός και το μέγεθος 




Αριθμός Μέγεθος (kb) Ποσοστό
ΠολυμορφισμώνΖωνών min max
ΟΡΒ 1 23 10 300 1300 16,67
ΟΡΒ 2 0 2 350 700 0
ΟΡΒ 3 34 8 200 110 24,64
OPC 1 0 3 200 800 0
OPC 2 0 8 200 1000 0
OPC 4 0 10 200 1100 0
OPC 5 0 9 150 1200 0
OPC 6 1 8 100 1500 0,72
OPC 8 15 9 300 1100 10,87
OPC 9 9 5 100 1000 6,52
OPC 10 12 4 100 450 8,70
OPC 14 43 5 200 1500 31,16
OPC 19 1 5 100 400 0,72
Σύνολο 138 86
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Εικόνα 9. Απεικόνιση πολυμορφισμών τύπου RAPD’s με χρήση του εκκινητή OPD 2
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Εικόνα 10. Απεικόνιση πολυμορφισμών τύπου RAPD’s με χρήση του εκκινητή OPC 4
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Εικόνα 11. Απεικόνιση πολυμορφισμών τύπου RAPD’s με χρήση του εκκινητή OPC 19
Εικόνα 12. Απεικόνιση πολυμορφισμών τύπου RAPD’s με χρήση του εκκινητή OPC 5
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Πίνακας 30. Αποτελέσματα φωτόμετρου πρίν τη χρήση RNA-άσης
ΔΕΙΓΜΑ ng/μΐ 260/280 260/230 Α230 Α260 Α280 Α320
141 122.4 2,22 3,98 0,037 0,147 0,066 0,003
233 70,5 2,38 0,000 0,085 0,036 0,000
351 248,7 2,17 3,79 0,079 0,298 0,137 0.001
423 220,3 2,20 2,66 0,11 0,264 0,120 0,000
562 448,0 1,39 1,38 0,389 0,538 0,388 0,288
661 557,9 2,00 2,59 0,259 0,669 0,334 0,000
722 64,0 1,81 1,13 0,068 0,077 0,043 0,003
A1 1 831,0 2,01 3,30 0,302 0,997 0,495 0,016
Δ22 127,2 2,02 5,55 0,028 0,153 0,076 0,000
Β31 100,2 1,97 0,008 0,120 0,061 0,004
Γ42 378,2 1,80 2,55 0,178 0,454 0,252 0,060
172 579,4 1,96 2,75 0,253 0,695 0,355 0,036
211 1075,9 2,04 2,22 0,583 1,291 0,634 0,054
313 1144,7 1,97 2,35 0,584 1,374 0,698 0,024
491 287,9 3,96 - 0,457 0,345 0,087 - 0,099
551 311,7 3,30 - 0,434 0,374 0,113 - 0,095
Δ41 459,3 3,09 - 0,368 0,551 0,178 -0,108
713 208,7 5,04 - 0,478 0,250 0,050 -0,103
683 263,2 4,38 - 0,465 0,316 0,0072 - 0,097
Β17 347,0 1,92 1,95 0,214 0,416 0,217 0,020
Γ28 639,1 1,98 2,15 0,357 0,767 0,387 0,015
Α38 225,3 1,33 0,94 0,287 0,270 0,203 0,1 18
110
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 01:44:46 EET - 137.108.70.7
Πίνακας 31 Αποτελέσματα φωτόμετρου μετά τη χρήση RNA-άσης
ΔΕΙΓΜΑ ng/μΐ 260/280 260/230 Α230 Α260 Α280 Α320
141 29,9 1,04 - 0,062 0,036 0,034 0,034
233 51,4 1,07 8,82 0,007 0,062 0,058 0,051
351 125,9 1,29 - 0,039 0,151 0,117 0,085
423 100,4 1,19 1,45 0,083 0,120 0,101 0,087
562 202,8 1,28 1,64 0,148 0,243 0,190 0,109
661 86,8 1,29 6,01 0,017 0,104 0,080 0,054
722 79,6 1,13 2,75 0,035 0,096 0,084 0,077
Α11 105,7 1,45 15,8 0,008 0,127 0,088 0,043
Δ22 69,5 1,21 1,31 0,063 0,083 0,069 0,066
Β31 41,2 1,29 - 0,055 0,049 0,038 0,028
Γ42 85,3 1,34 4,10 0,025 0,102 0,076 0,058
172* 115,2 1,23 1,39 0,099 0,138 0,112 0,077
211* 154,2 1,49 3,08 0,060 0,185 0,124 0,041
313* 242,1 1,48 1,78 0,164 0,290 0,197 0,084
491* 455,8 1,69 5,55 0,099 0,547 0,323 0,049
551* 529,0 1,68 4,88 0,130 0,635 0,379 0,043
683* 452,8 1,70 1,91 0,285 0,543 0,320 0,044
713* 558,7 1,68 3,34 0,201 0,670 0,398 0,064
Β17 141,8 1,20 1,06 0,160 0,170 0,142 0,122
Γ28 60,8 1,29 1,00 0,073 0,073 0,057 0,036
Α38 16,2 1,27 2,16 0,009 0,019 0.015 0,016
Δ41 * 289,5 1,74 2,68 0,130 0,347 0,200 0,033
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6 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Η αξία των παραδοσιακών ποικιλιών που μελετήθηκαν προκύπτει από επιμέρους 
χαρακτηριστικά όπως εξωτερικής εμφάνισης, γεύσης, οσμής, μέγεθος καρπού τα οποία θα 
μπορούσαν να αξιοποιηθούν άμεσα με τις ποικιλίες Πήλιο και Αωτό Άσπρο ή έμμεσα με την 
μεταφορά των προαναφερόμενων χαρακτηριστικών μέσω διασταυρώσεων.
Ο χαρακτηρισμός και η κατοχύρωση αυτών των γενοτύπων μπορεί να γίνει 
αποτελεσματικά με τους δείκτες UPOV όπως ‘πράσινος ώμος’, σχήμα καρπού καθώς και 
χώροι ωοθήκης αρκεί να γίνει προσεκτική καταγραφή τους, οι οποίοι δίδουν την δυνατότητα 
για διάκριση των εξεταζόμενων ποικιλιών.
Ο συνδυασμός χαρακτηριστικών απόδοσης και ποιότητας με βάση τα συστατικά 
μέγεθος και βάρος καρπών καθώς και την οργανοληπτική εξέταση οδήγησε στη διαπίστωση 
ότι οι γενότυποι Πήλιο και Λωτός Άσπρος μπορεί να αξιοποιηθούν σε προγράμματα 
βελτίωσης ενώ μεταξύ των εμπορικών ποικιλιών η Αρετή και ACE είναι ανταγωνιστικές σε 
σχέση με τις παραδοσιακές ποικιλίες.
Η μοριακή ταυτοποίηση με ανάλυση DNA των παραδοσιακών ποικιλιών τομάτας και η 
χρήση μοριακών δεικτών τύπου RAPD’s αποδείχθηκε αρκετά επισφαλής εξαιτίας της 
χαμηλής διακριτότητάς τους (138/13) και επαναληψημότητάς τους. Μεταξύ των δεικτών που 
χρησιμοποιήθηκαν βρέθηκε ότι ο εκκινητής OPC 14 και ο εκκινητής ΟΡΒ 3 έδωσαν την 
δυνατότητα για διάκριση των γενοτύπων.
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